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I. I N T R O D U C T I O N 
P a r m i s Les plus anciens Vertébrés de notre planète, se 
trouvent les cyclostomes et tes poissons. Ces derniers 
peuplent depuis des millions d'années Les eaux les plus 
diverses et constituent des stocks de nourri ture 
consi dérab les. 
Cette abondance ainsi que les qualités nutritives des 
poissons ont depuis des temps immémoriaux incité la 
convoi ti se des hommes qui ont déve loppé des méthodes de 
capture d'une très grande diversité. 
Si jusqu'au début du XXème siècle, on pouvait considérer 
La pêche comme une activité artisanale, où L'action de 
l 'homme sur les populations de poissons était modérée du 
.point de. vue biologi que; actuel lenient, le perfect ion ne ment 
des engins', de pêche et la mécanisation permettent aux 
pêcheurs professionnels d'effectuer une exploitation 
intense, où le nombre d"espèces comestibles mises à con-
tribution est étonnamment faible. En effet, les rares 
poissons indi gènes que les Suisses daignent consommer, 
sont principalement constitués par les corégones 
CCoregonus sp), les truites (Sa Imo trutta ssp L.), Les 
ombles chevaliers CSa l ve L i nus a Lpinus L.), les perches 
(Perca i luviati lis L.) et les brochets (Esox Lucius L.î. 
Cette intensification des prélèvements, jumelée à la 
pollution croissante des milieux est à La base de nombreux 
problèmes occupant Largement les chercheurs, particu-
lièrement Les ichtyologues, dont l'intérêt principal est 
par La force des choses voué aux poissons dit "nobles". 
Dans l'optique de favoriser ces peuplements et surtout de 
freiner la prolifération des espèces peu ou pas exploi-
tées, dont l'expansion est de surcroît favorisée par 
l'eutrophisation des lacs, Les autorités compétentes en 
matière de pêche ont encouragé L'élimination des poissons 
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dits "indésirables", constitués en majorité par des Cypri-
nidés, par L'introduction récente de subventions versées 
aux pêcheurs professionnels Lors de La capture de ces 
espèces. 
L'occasion nous a semblé opportune a la réalisation d'une 
étude touchant à différents aspects de (a biologie géné-
rale, avec un accent particulier porté sur La dynamique de 
population, de L'espèce la plus touchée par ces campagnes 
d'éliminations, Le gardon CRuti Lus ruti Lus L . ) , dont Les 
peuplements passent dans certains Lacs, d'un statut peu 
ou pas péché à une situation d'intense exploitation. 
Nous examinons donc en premier Lieu quelques aspects 
systématiques et biométriques de cette espèce; en second 
Lieu, notre attention se porte sur l'évolution de la pêche 
du gardon en Suisse et sur les éventuelles variations 
qu'elle occasionne à une série de paramètres de leurs 
populations. Nous terminons par une mise en garde à propos 
de L'Impact des campagnes d'éLimi nations sur certaines 
espèces dont les statuts sont précaires. 
II. D E S C R I P T I O N G E N E R A L E 'DU 
G A R D O N 
Nous nous contentons ici de donner une description 
sommaire du gardon. 
Figure 1 : Gardon 
II.1. SITUATION TAXONOMIOUE Selon HOLCIK & A_L_.C1971) 
et STEITZ & AL.(1984). 
Embranchement 
Sous-Embrancheraent 
Super-Classe 
Classe 
Sous-C lasse 
Super-Ordre 
Ordre 
Sous-Ordre 
Famille 
Genre 
Espèce 
CORDES 
VERTEBRES 
GNATHOSTOMES 
OSTEICHTHVENS 
ACTINOPTERYGIENS 
TELEOSTEENS 
CYPRINIFORMES 
CYPRINOIDEA 
CYPRINIDES 
RUTILUS (RAFINESQUE, 1820) 
R. RUTILUS (LINNAEUS, 1758) 
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Synonymies CSPILLMANN, 1961) : Cyprinus rutilus CL., 1758) 
i Cyprinus jaculus CJUR., 1825) I Leusciscus prasinus 
(AG, 1835) I Leusciscus selysi (HECKEL, 1842) I Leusciscus 
ruti loïdes CSEL. LONGCH., 1842) I Leusciscus paUens 
(BLANCH., 1866) / Leusciscus ruti Lus (GUENTHER, 1868). 
Noms français : gardon, gardon commun, gardon blanc. 
Noms vernaci! lai res : vengeron, vangeron, blanchet, rousse, 
rosse, roche, f ago, francai s, echat out, etc.. 
II.2. GENERALITES SUR LA BIOLOGIE OU GARDON 
Poisson de lacs ou de rivières à courant lent, son 
exigence en oxygène est assez modeste. On le trouve 
également dans les eaux saumâtres près de t'embouchure des 
grands fLeuves. 
PEDROLI 8 AL., (en préparation) définissent son habitat en 
Suisse principalement en plaine, dans Les Lacs de toutes 
tailles, ainsi que dans les cours d'eau d'une Largeur 
minimale d'environ 10 m (sauf exceptions). 
D'instinct assez grégaire, les gardons se déplacent en 
bancs épars près des rives, ils regagnent souvent la 
"profondeur" en hi ver, 
La péri ode du frai se situe au printemps, Lorsque la 
température de l'eau avoisine 10 'C, soit aux environs du 
mois d'avril. Les feme Lies déposent alors leurs ovules 
(selon nos mesures par volumetrie : 7350 ovules/IOOgr de 
femelle, écart-type = 1320, nombre d'individus = 13), d'un 
diamètre approximatif de 1 a 1,5 mm, sur la végétation 
aquatique à faible profondeur. Les ma Les, portant des 
tubercules nuptiaux en forme de petits cônes, fécondent 
alors ces ovules, qui après une incubation de 7 à 15 jours 
se Ion La température, donnent naissance aux alevins qui 
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demeurent quelques temps cachés dans La végétation 
aquatique, puis se réunissent en bancs immenses pour 
longer Les côtes. CFATIO, 1882; DOTTRENS, 1951; SPILLMANN, 
1961; QUARTIER, 1980). 
Le gardon est omnivore, son régime alimentaire passe, 
selon Les conditions, les saisons ou l'âge du poisson, du 
phytoplancton aux macrophytes, du zooplancton au 
macrobenthos, sans oublier tous les détritus et particules 
susceptibles d'être assimilés. (LEFEVRE, 1940; CHEVALIER 
S AL., 1974; BUESSER S M.., 1987; BRABAND, 1985; HAMMER, 
1985). 
II.3. DISTRIBUTION DU GARDON 
Sa répartition très vaste (figure 2) va de l'Angleterre à 
l'Ouest, ô la Rivière Lena à L'Est; et de la mer de Kara 
au Nord, jusqu'aux affluents des mers Caspienne et d'Aral 
dans le Sud. WHEELER(1969) donne comme limite altitudinale 
maxima le, 914 m. 
Pour l'Europe, dans l'ensemble, on ne trouve pas cette 
espèce au-delà des Pyrénées et des Alpes, ni en Ecosse et 
Norvège, ni dans les rivières qui se jettent dans La Baie 
de Mourmansk ou dans l'Adriatique. On trouve d'autres 
espèces voisines au Sud des Alpes et des Pyrénées ainsi 
qu'en Turquie. (BERG, 1932; BANARESCU, 1960). 
En Suisse, PEDROLI S M..(en préparation) le recensent au 
Nord des Alpes, principalement dans Le bassin du Rhin 
(figure 3) et jusqu'à 1780 m d'altitude (introduit), 
affinant par là Les travaux de FATI0C1882). 
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Figure 2 : Distribution générale du gardon 
Figure 3 : Distribution en Suisse du gardon 
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I I I . D E S C R I P T I O N D E S M I L I E U X 
I I I . 1 . GENERALITES 
( f i g u r e 4Ï 
Notre étude a pour cadre quatre Lacs et un canal situés 
intégralement en territoire helvétique; il s'agit, par 
ordre de grandeur, des ' lacs de Neuchâtel, des Quatre-
Cantons, de Bienne et du LocLat; ainsi que du canal de la 
Thielle reliant les lacs de Neuchâtel et de Bienne. 
Tous ces milieux font partie d'une vaste région à lacs 
d ' Europe qui était autrefois recouverte par les grands 
glaciers alpins. 
Les lacs de Neuchâtel et de Bienne, groupés avec celui de 
Mo rat, formaient un tout après le retrait des glaciers. 
Suite à un abaissement naturel des eaux, ces lacs se sont 
individualisés, bien qu'occasionnellement encore unis 
lors de fortes crues. Actuellement, depuis 1889, des 
corrections du système fluvial font que ces trois Lacs 
subjurassiens, nommés ainsi parce que situés au pied de la 
chaîne montagneuse du Jura tout à L'extérieur de L'arc 
alpin, encore Largement reliés entre eux par les canaux de 
La ThIeLIe (Neuchâtel—> Bienne) et de La Broyé CMorat—> 
Neuchâtel), sont bien séparés (QUARTIER, 1948). 
L'origine du Loclat, si tué à proximité de l'extrémité 
Nord-Est du lac de Neuchâtel est similaire, iL s'agit en 
fait d'un bras de ce dernier isolé secondairement à la fin 
de la période glaciaire (BAER, 1962). 
Lac de La Suisse Centrale, Le lac des Quatre-Cantons est 
d'origine glaciai re. 
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III.2. LAC DE NEUCHATEL 
(f i gure 5) 
Avec une surface de 214,6 km2, il est le plus grand lac 
situé entièrement en Suisse. Son altitude est de 429,3 m. 
Ses longueur et Largeur maxima les sont respectivement de 
38,3 km et de 8,1 km. Son volume est de 13,77 kra3, sa 
profondeur maximale de 153 m et sa profondeur moyenne de 
64 m. Le bassin versant du lac représente une surface de 
2672 kro'2 et ses trois principaux affluents CTh iel le(Orbe), 
Broyé et Areuse) ont chacun un débit moyen d'environ 13 
m3/s, L'émissaire unique est La ThîelLe avec un débit 
d'environ 53 m3/s. Les mouvements globaux (58 m3/s) 
provoquent un séjour des eaux de 8 ans et 82 jours 
CSOLLBERGER, 1974). 
Le taux de saturation en oxygène des eaux Les plus pro-
fondes, ainsi que la concent rat ion en phosphore tota L 
(actuellement en légère diminution) (graphe 1, annexe 1, 
page 111) permettent de qualifier ce lac de mésotrophe 
(POKORNI, 1983 et 1984; SERVICE CANTONAL DE LA PROTECTION 
DE L'ENVIRONNEMENT, 1984, 1985 et 1986, comm. pers.). 
Toute la rive Sud ainsi que L'extrémité Nord-Est du lac 
sont caractérisées par des zones peu profondes et 
sableuses avec une végétât ion constituée de très vastes 
roselières, avec notamment Phragmites communi s (L.), et de 
beaucoup de joncs des tonneLiers (Schoenoplectus lacustris 
(TRIN.)), relevons de plus que Potamogeton pectinatus (L.) 
est la principale espèce formant les herbiers; ces régions 
de la zone littorale (selon QUARTIER (1948), 27 X de la 
surface du lac, c'est-à-dire 58 km2) représentent un 
biotope idéal pour La fraie de nombreuses espèces de 
Cypri nidés. 
La faune piscicole de ce Lac compte, selon l'Atlas de 
répartition des poissons et écrevisses de la Suisse 
(PEDROLI 8 A_L., en préparation), 32 espèces de poissons. 
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III.3. LAC DE BIENNE 
(figure 6) 
Sa surface est de 39,3 km2, sa longueur maximale de 15 km 
et sa largeur de 4,2 km. Avec des profondeurs maxima Le et 
moyenne de respectivement 74 m et 30,5 m, il atteint 1,24 
km3 de volume. Son altitude est de 429,15 m. Depuis 1878, 
suite au remaniement fluvial, son bassin versant a passé 
de 3165 km2 à 8305 km2 120 X du territoire Suisse), dès 
lors la circulation de ses eaux est de 240 m3/s (ancienne-
ment 55 m3/s) et leur séjour théorique moyen de 58 jours 
(anciennement 253 jours), avec comme conséquence 
importante l'évolution de son degré d'eutrophisation. En 
effet, depuis les années 60, ce lac peut être considéré 
comme eutrophe. (graphe 2, annexe 1, page 111). 
La zone Littorale, 8,6 km2, représente le 22 X de la 
surface. CTSCHUMI S^L., 1982; TSCHUMI, 1986). 
32 espèces de poissons y sont recensées (PEDROLI fi A_L., en 
préparât ion). 
III.4. LAC DU LOCLAT 
(figure 7) 
En forme de cuvette, avec un fond très plat et un pourtour 
constitué de talus très inclinés, ce petit lac, 0,046 kn2, 
est profond d'environ 9,5 m et représente un volume de 
0,0003 km3. Ses dimensions maximales avoisinent 470 m de 
Longueur et 115 m de largeur. Son altitude est de 432 m et 
la surface de son bassin versant est de 0,68 km2. Soumis 
dans les années 50 à divers travaux d'irrigation et de 
correction, son écoulement est actuellement très faible et 
il est considéré comme eutrophe (CLUB DES AMIS DE LA 
NATURE DE NEUCHATEL, 1907; BAER, 1962). 
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Du mois d'avril au mo is d'octobre, on observe une 
disparition totale de l'oxygène dès 5 m de profondeur. Le 
phytoplancton y est "abondant", par contre il est "très 
pauvre" en zooplancton (ARAGNO : communi cation orale, 
1986; SCHWEIZER 8 AL., 1975). 
Les pêcheurs à La ligne prétendent qu'environ 6 espèces de 
poissons vivent dans ce lac (communications orales, 
1984/86). 
III.5. LAC DES QUATRE-CANTONS 
(figure 8) 
Il s'agit d'un lac mésotrophe tendant à nouveau à l'oligo-
trophie (graphe 3, annexe 1, page 111). Le renouvellement 
de ses eaux est de 3 ans et 142 jours (110 m3/s). Son 
volume est de 11,8 k m 3 et son bassin d'alimentation de 
2124 km2. Il est situé à une altitude de 433,6 m. Sa 
surface est de 113,6 km2, sa longueur maximale de 39,8 km 
et sa largeur maximale de 4,2 km. Ses profondeurs maxi ma le 
et moyenne sont respectivement de 214 m et 104 m (DOLDER, 
1977; S01LBERGER, 1974; STADELMANN, 1984; AMBLIEHL, 1986; 
EAHAG, communi cation personnel le 1987). 
Selon le recensement effectué par l'Atlas de répartition 
des poissons et écrevisses de La Suisse (PEOROLI S AL^., en 
préparation), 29 espèces de poissons y vivent. 
III.6. CANAL DE LA THIELLE 
Reliant, artificiellement depuis La première correction 
des eaux du Jura, le Lac de Neuchätel au lac de Bienne, le 
canal de la ThieLle a une longueur de 8 km, sa Largeur â 
La surface de L'eau est de 48 à 52 m et sa profondeur 
avoisine Les 5 m. Malgré d'occasionnels refoulements 
estivaux, Le débit moyen des eaux en direction du lac de 
Bienne est de 53 m3/s et La vitesse du courant varie de 0 
à 0,5 m/s (QUARTIER, 1948; S0LLBERGER, 1974). 
La Thielle, dont Les rives sont constituées d'enrochements 
et le fond de vase, appartient à La région cyprinicole. 
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FiRURE 4 : SITUATION GÉNÉRALE 
LAC DE NEUCHÂÏEL 
LAC DE BIENNE 
LAC DU LOCLAT 
CANAL DE LA THIELLE 
FIGURE 5 : LAC DF NEUCHÂTEL 
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FiGURE 7 : L A C DU L O C L A T 
, -9m 
v>----> 
FIGURE 8 : I_AÇ DES QUATRE-CANTONS 
BRUNMEN 
ALPNACHSTAD 
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IV. B I O M E T R I E 
IV.1. INTRODUCTION 
D'une manière générale, La systématique des Cyprinidés est 
re Lati ve ment complexe. Les différences taxonomi que s sont 
habituellement basées sur des relevés morphométriques, de 
nombreux caractères biométriques dénombrables ainsi que 
sur la structure des dents pharyngiennes. 
Le gardon (Rut i lus rut i tus L.) est L'un des Téléostéens 
Les plus répandus et communs de La zone Eurasienne et L 'on 
constate, en examinant La littérature, qu'il existe de 
nombreuses petites différences concernant Les cri teres 
de détermination Les plus courants, selon les auteurs 
consultés; citons notamment BERGC1949) qui en décrit 11 
sous-espèces. Cependant, HOLCIK & SKOREPA¢1971), après 
avoir constaté des variâtions selon les facteurs 
de l'environnement ainsi qu'un clivage géographique 
Nord/Sud, regroupent toutes ces formes dans une espèce 
polymorphe, RutiLus rutitus (L 1). 
IL nous a par conséquent paru intéressant d'établir pour 
chacun des milieux étudiés et sur La base d'un matériel 
abondant. Les caractères de déterminât ion types, 
ut ili sables en déterminât ion courante, des gardons; ceci 
afin de déceler d'éventuels écotypes et d1effectuer des 
comparaisons avec Les critères établis ailleurs par 
d'autres auteurs. 
Les cas naturels d'hybridation, au niveau spécifique et 
même générique, sont Largement répandus chez les 
Cyprinidés, mais n'ont jusqu'ici pas suscité beaucoup 
d'intérêt chez Les ichthyologistes. Par conséquent, chaque 
fois que nous rencontrions des difficultés à classer un 
cyprin selon Les clés et les caractères discriminatoires 
connus, un examen biometrique était entrepris. 
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IV.2. METHODES 
Le matériel provient essentiellement de pêches 
expéri menta Les effectuées au moyen de fi lets mai liants 
multimailles (voir point V.3.2.1, page 50), dans les lacs 
de Neuehâtel, Bienne, Loclat et des Quatre-Cantons. De 
plus, un certain nombre d'individus provenant des prises 
des pêcheurs professionnels du Lac de Neuchâtel ont 
également été examinés. 
IV.2.1. Mesures 
(figure 9) 
Pour chaque individu, outre la provenance, La longueur 
tota le CLT) avec La nageoire caudale normaLement déployée, 
La longueur du corps <ou longueur standard) (LC) et Le 
poids du poisson frais entier (PDS) ont été relevés. 
Nous avons choisi d'utiliser la Longueur totale dans nos 
résultats et c'est afin de permettre des comparaisons avec 
les travaux d'autres auteurs, que nous avons calculé 
(régression par la méthode des moindres carrés), les 
équations de conversion "Longueur tota Le/longueur du 
corps", ceci séparément pour les populations de chacun des 
milieux. Pour le même motif, nous donnons en annexe 2 La 
relation "longueur tota Le/longueur maxima Le" (nageoire 
caudale rabattue) établie en Suisse pour les gardons par 
MUELLER (1984). 
Un calcul identique, basé sur les logarithmes des données, 
nous a fourni Les regressions relati ves aux relations 
"longueur tota le/poids". Ces différentes droites ont été 
comparées se Ion la méthode décrite par HALD(1969). 
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Fi gure 9 : Mesures de Longueurs 
, LWCUEm AJ COBPS (LC) 
UWXCLR «!«LE ( U ) 
' U M J j E m DWIIWLC <LTI) 
IV.2.2. Caractères dénombrables 
Les critères utilisés couramment dans Les cLés de 
détermination ont été retenus, ainsi La structure des 
dents pharyngiennes a été examinée et les caractères 
systématiques dénombrabLes. ont été relevés, puis Les 
résultats furent soumis à une anaLyse statistique sommaire 
destinée à fournir moyennes et écarts-types a La moyenne. 
Un test d'homogénéité a ensuite permis de juger si les 
variations entre Les valeurs obtenues pour les différents 
milieux pouvaient être considérées corame étant 
significatives <seuil de sécurité de 9 9 X ) , (LAMOTTE, 1971; 
HELLER, 197A); Le cas échéant, le coefficient de 
différence de MAYR C1969), évaluant Le taux de non 
recouvrement de deux échantillons, était calculé. 
I^V.2^2^1^ £en.tj5 £h3.rZn£''£.nrie£ 
Les dents pharyngiennes, organes de mastication•et de 
broyage particuLiers aux Cyprinidés, ont été prélevées 
après ablation des opercules et des arcs branchiaux. ELLes 
ont ensuite été examinées à la loupe binoculaire. 
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(figure 10) 
Trois décomptes d'écaillés ont été effectués. 
1.^2^2^2^1^ L_on_gj_ti£d_i_na_l : comptage des écailles cana L i-
culées de la ligne latérale (ex : LLAT=42). 
1.^2^2^2^2^ Xra_njLvJLr.§,al. : comptage des écailles dorso-
latéraLes, reliant Le premier rayon de la nageoire dorsale 
à la ligne latérale, et ventro-latérales, reliant le 
premier rayon de la nageoire ventrale à la Ligne latérale 
(ex : DLAT=8 . et VLAT=I+5, Le I représente l'écaillé 
canaliculée de La ligne latérale). 
ly^sJ-^ì. U,é.ç_o£p.t_e.s_ d_es_ _ra^o^s_d£s_na_g£o_i_re^ 
(figure 10) 
Dénombrement des rayons mous des nageoires dorsales C D ) , 
caudales CC), anales ( A ) , ventrales CV) et pectorales CP). 
La lettre désigne La nageoire, ainsi par exemple 0=111+10, 
signifie que la nageoire dorsale présente 3 rayons durs 
précédant 10 rayons mous. 
Figure 10 : Localisat ion des décomptes d'écaillés et de 
rayons des nageoires 
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IV.3. RESULTATS GARDONS 
IV.3.1. Relations "Longueur totale / longueur du corps" 
(fi gure 11) 
Les équations exprimant le plus fidèlement les conversions 
"longueur totale CLT>/longueur du corps (LC)" sont Les 
suivantes : 
Lac de Neuchâtel : LC = 0,8215 LT + 0,757 r=0,999 n=l824 
Lac de Bienne : LC = 0,8354 LT - 1,340 r=0,999 n= 200 
Lac du LocLat : LC = 0,7980 LT + 1,101 r=0,989 n= 234 
Lac des 4-Cantons : LC = 0,8150 LT + 1,804 r=0,997 n= 94 
Figure 11 : Relations "longueur totale /• longueur du corps" 
ICB m 2ËB 259 3BB 356HH. 
LOMEUI! TOTALE 
'!HEUCHSIEL EJBIEKNE IMlAX «iqDATBE-CfiHIOKS 
Pour les trois grands Lacs, la relation "longueur du 
corps/longueur totale" est identique (P<0,01). Les 
gardons du. LocLat présentent quant à eux, à Longueur du 
corps égale, une Longueur tota Le légèrement supérieure, 
autrement dit leurs nageoires eauda les sont proport i on-
neLLement plus longues que celles des individus provenant 
des autres lacs <P<0,01). 
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IV.3.2. Relations "Longueur totale I poids" 
(figure 12) 
Les tests stati s tiques convent ionne Is n'ayant re Levé, pour 
cette relation, des différences significatives (P<0,01) 
entre Les sexes que pour les gardons du Lac de Neuchitel, 
nous nous contentons ici à des fins de simplification de 
relater les résultats pour mâles et feme Lies confondus : 
Lac de Neuchàtel : PDS = 4,342 -1 O-^LT3'169 r=0,994 n=2Û20 
Lac de Bienne : PDS = 3,356-10^-LT3'225 r = Ü,992 n= 200 
Lac du Loclat : POS = 2,1 27-lO^-LT2,807 r=0,962 n= 179 
Lac des 4-Cantons : PDS = 3,773 -10"6.LT3'211 r=0,994 n= 94 
Figure 12 : Relations "Longueur totale / poids" 
50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 
LONGUEUR TOTALE 
NîNEUCHAÎEL BlBIENNE LïLOCLfiT QlQUflTßE-CftNTOHS 
325 350HM. 
Proportionnellement, Les individus du Loclat sont 
significativement les plus légers, viennent ensuite ceux 
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de NeuchâteL, puis ceux des Quatre-Cantons. Les plus 
Lourds sont Les gardons capturés à Bienne <P<0,01). 
IV.3.3. Décomptes des écailles 
n ^ ^ ^ U L_ongvtudj_n£l 
(figure 13 / tableau 1) 
On observe une stabilité évidente du caractère entre les 
individus provenant des 4 Lacs étudiés. La moyenne est 
néanmoins Légèrement inférieure pour Les gardons du Loclat 
CP<0,01). 
Tableau 1 : Résultats du décompte des écailles 
canaliculées de La Ligne latérale 
nombre moyen 
écart type 
nombre d'individus 
Neuchâte L 
44,01 
1,48 
105 
Bi enne 
44,06 
1,37 
68 
Figure 13 : Fréquence des nombres 
d'écailLes canaliculées de la Ligne Lat 
Loc Lat 
43,13 
0,64 
113 
éra Le 
4-Cantons 
44,02 
1,27 
93 
40 41 42 43 44 
HUMERI D'ECAILLES CAHHL[CULEES DE Lfl 
I NEUCHATEL OBIEHNE B LOCWT (B QUATRE 
tfcI05 N:fiB N=1S2 H=93 
45 46 47 
LATEHALE 
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(figures 14 et 15 I tableau 2) 
Les moyennes des nombres d 'écailles dorso-latérales des 
échantillons sont "similaires" à un degré de certitude de 
99X pour les 4 localités, néanmoins une différence 
significative à 95% de ce caractère existe entre les 
gardons issus du Lac de NeuchStel et ceux du Loclat . 
Seules les moyennes des écailles vent ro-latérales des 
populations des lacs de NeuchStel et de Bi enne ainsi que 
celles des lacs du LocLat et des Quatre-Cantons ne 
diffèrent pas si gni f i cati'vement (P>0,05). 
Tableau 2 : Résultats des décomptes des écailles 
t ransversales 
Ec.dorso-latérales 
nombre moyen 
écart type 
nombre d ' i ndi vi dus 
Ec.ventro-Latérales 
nombre moyen 
écart type 
nombre d'individus 
Neuchâtel 
7,87 
0,43 
110 
4,03 
0,22 
107 
Bienne 
7,88 
0,48 
65 
4,08 
0,37 
65 
Loclat 
8,03 
0,64 
102 
3,88 
0,33 
90 
4-Cantons 
7,95 
0,31 
92 
3,93 
0,26 
94 
IV.3.4. Décomptes des rayons des nageoires 
(figures 16, 17, 18 et 19 / tableau 3) 
Lorsque L'on compare les graphes relatifs aux nombres de 
rayons des nageoires (D, A, V et P), l'on constate d'une 
manière générale, que pour les gardons issus des quatres 
milieux différents, Les nombres -de rayons des diverses 
nageoires sont chaque fois compris dans La même 
fourchette. 
Des différences hautement significatives (P<0,01) entre 
Les moyennes existent cependant : 
- pour les nageoires dorsales des gardons des lacs de 
Bienne et de Neuchâtel ainsi que de Bienne et du LocLat. 
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F i g u r e 14 : F réquence des nombres 
d ' é c a i l l é s d o r s o - l a t é r a l e s 
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N M D'ECAILLES DORSO-LfiTOftLES 
lNEUCHfllEL DBIENNE B LOCLflTffi QUfllRE-
H=110 H=65 N:113 N=93 
Figure 15 : Fréquence des nombres 
d'écaillés ventro-latérales 
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Mi 
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- pour Les nageoires anales des individus issus des Lacs 
du LocLat et des Quatre-Cantons, du LocLat et de Bienne 
ainsi que des Quatre-Cantons et de Neuchâtel. 
- pour Les nageoires ventraLes des poissons provenant des 
lacs de Neuchâtel et du LocLat, 
- pour les nageoires pectorales des gardons du lac des 
Ouatre-Cantons avec celles des poissons issus des trois 
autres mi Lieux. Citons de plus la différence significa-
tive à 95X observée pour ce caractère entre les poissons 
du lac de Bienne et ceux du LocLat. 
Tableau 3 : Résultats des décomptes des rayons des 
Rayons nag.dorsales 
nombre moyen 
écart type 
nombre d'individus 
Rayons nag.caudaLes 
nombre moyen 
écart type 
nombre d'individus 
Rayons nag.ana Les 
nombre moyen 
écart type 
nombre d'individus 
Rayons nag.vent rales 
nombre moyen 
écart type 
nombre d ' i ndi vi dus 
Rayons nag.pectorales 
nombre moyen 
écart type 
nombre d'individus 
Neuchâtel 
9,92 
0,40 
113 
19 
0 
46 
10,16 
0,49 
115 
7,92 
0,27 
115 
15,94 
0,80 
115 
Bi enne 
10,06 
0,30 
77 
19 
0 
41 
10,31 
0,59 
77 
7,97 
0,23 
76 
16,05 
0,73 
75 
Loclat 
9,91 
0,33 
139 
19 
0 
25 
10,10 
• 0,53 
160 
7,99 
0,15 
139 
15,77 
0,81 
133 
4-Cantons 
10,01 
0,47 
95 
19 
0 
54 
10,36 
0,58 
95 
7,98 
0,21 
95 
16,85 
0,82 
95 
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Figure 16 : Fréquence des nombres 
de rayons de La nageoire dorsale 
9 10 I i 
NOMBRE DE R A » DE LfI NAGEOIRE DORSALE 
INEÜCHAIEL OBIENHE 8WCLAI fljflUAÏHE-
«=113 f t ? ? N:139 N=95 
Figure 17 : Fréquence des nombres 
de rayons de la nageoire anale 
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Figure 18 : Fréquence des nombres 
de rayons des nageoires ventrales 
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Figure 19 : Fréquence des nombres 
de rayons des nageoires pectorales 
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IV.3.5. Dents pharyngiennes 
(figures 2D et 21 / tableau 4) 
La stucture des dents pharyngiennes des individus diffère 
sensiblement en fonction de leur provenance; en effet, la 
majori té (552) des poissons du Loclat présente 5 dents, 
alors que pour les gardons des trois autres milieux, elle 
se situe à 6 dents (51 à Ó1X). La moyenne des dents des 
échantillons du Loclat diffère d'ailleurs significa-
ti vement (P < 0,01) de celles des individus provenant des 
autres lacs. 
Tableau 4 : Résultats du décompte des dents pharyngiennes 
nombre moyen 
écart type 
nombre d'individus 
Neuchâte L 
5,49 
0,71 
88 
Bi enne 
5,53 
0,63 
77 
Loc lat 
5,15 
0,66 
124 
4-Cantons 
5,57 
0,56 
89 
Figure 20 : Fréquence des 
nombres de dents pharyngiennes 
Figure 21 : Structure 
des dents pharyngiennes 
4 5 6 7 
NONBRE CE CENTS FKARVtIG[EKHES 
I NIUCHfìTEL 0 BIENNE 0 LOCLAT Q] QUATRE-
N-88 N=73 £ 1 2 4 N:89 
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IV.3.6. Résumé des comparai sons entre tes caractères 
bi ométriques / tableau 5 
Rappe Ions que c'est seulement Lorsque Le test de signi fi-
cation était positif, que Le coefficient de différence de 
MAYRC1969) a été calculé. 
Tab. 5 
LC/LT 
LT/PDS 
LLAT 
DLAT 
VLAT 
D 
A 
C 
V 
P 
DENTS 
NS. CAS 
POSITIFS 
NEU 
SIG 
+ + 
+ + 
+ + 
+ 
+ + 
+ + 
+ + 
7 
LOC 
CD 
-
-
-
-
-
BIE 
SIG 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
++ 
+ 
+ + 
8 
LOC 
CD 
-
-
-
-
-
-
4CA 
SIG 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
ó 
LOC 
CD 
-
-
-
-
NEU 
SIG 
+ + 
+ + 
+ + 
3 
BIE 
CD 
-
-
NEU 
SIG 
+ + 
+ + 
+ + 
•t + 
4 
4CA 
CD 
-
-
-
BIE/ 
SIG 
+ + 
+ + 
+ + 
3 
4CA 
CD 
-
-
SIG=test de signi fi cation: ++ = différence hautement 
significative ( P < 0 , 0 1 ) . 
+ = différence significative 
( P < 0 , 0 5 > . 
CD=coefficient de différence: - - taux de non recouvrement 
des deux distributions 
inférieur à 7 5 X. 
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IV.4. DISCUSSION GARDONS 
Quelques conclusions préliminaires, relatives à nos 
propres résultats s'imposent : 
- les relations entre La longueur et le poids ne sont pas 
directement prises en compte dans les considérations 
biométriques, ceci pour des rai sons qui seront discutées 
plus Loin. 
- l'examen des graphes relatifs aux relations "Longueur 
totale/longueur du corps", ainsi que de ceux relatifs 
aux caractères dénombrab Les, montre à L'évidence, malgré 
de légères différences, une forte similitude entre les 
gardons provenant des différents lacs. 
- rappelons que Les calculs des relations "Longueur totale 
/longueur du corps" n'avaient pas comme but exclusif la 
différenciation en écotypes des gardons pré Levés dans 
tel où tel milieu. Ces équations devaient également 
permettre La comparai son de nos mesures avec celles 
d'autres auteurs. Néanmoins, la différence significative 
entre La relation établie pour Les gardons du Loclat et 
celles, similaires entre-elLes, calculées pour les 
autres lacs, mérite d'être retenue ( P < 0 , 0 1 ) . Les 
poissons du LocLat diffèrent des indivi dus capturés dans 
les autres milieux, par une relation "Longueur - corps / 
longueur - nageoire caudale" sensiblement plus élevée. 
- des différences significatives existent également 
parfois entre Les caractères dénombrabLes moyens des 
populations de poissons provenant de ces différents 
milieux. Dans ces cas, le calcul du coefficient de 
différence de MAYRC1969Ï a été effectué afin de définir 
si les populations pouvaient être, sur La base des 
caractères retenus, distinguées Les unes des autres. Il 
ressort de ces calculs qu'aucune distinction fiable 
n'est possi ble (¾ de non recouvrement maximum inférieur 
à 75X)Cvoir point IV.3.6.). 
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- les valeurs, parfois légèrement inférieures (caractères 
dénombrables), trouvées pour Les poissons du Loclat, ont 
probablement été accentuées par les difficultés 
éprouvées lors des comptages; en effet, les individus 
provenant de ce Lac sont, comme nous le verrons plus 
tard, d'une taille notablement inférieure à ceLle des 
individus issus des autres milieux investigués. 
IL ressort néanmoins que : Les gardons issus des lacs de 
NeuchâteL et de Bienne ne diffèrent que faiblement par 
deux caractères. Les différences entre ces poissons et 
ceux du Lac des Quatre-Cantons sont un peu plus 
prononcées, citons notamment le fai b Le nombre d'écaillés 
ventro-latérales et surtout le grand nombre de rayons des 
nageoires pectorales des individus provenant de ce lac. 
Les gardons du Loclat divergent des autres par plusieurs 
caractères, 5 différences sont constatées avec les 
poissons issus du lac des Quatre-Cantons, 6 avec ceux de 
NeuchâteL et 7 avec les individus provenant du Lac de 
Bi enne. 
Les "anciens" auteurs décrivaient de nombreuses sous-
espèces de gardons (FATIO, 1882; BERG, 1949). Actue L-
lemment, Les chercheurs s'accordent, ci tons notamment 
SPILLMANNC1961), HOLCIK S A L . ( 1 9 7 1 ) , pour regrouper toutes 
ces formes dans une espèce polymorphe. Rut i lus 
rut ilus (L . ) , fortement influencée par les facteurs 
de l'environnement. C'est pour cette raison que nous 
n'avons pas jugé utile d'entreprendre une analyse 
statistique multivariée dont Le but aurait été de 
différencier absolument Les populations étudiées. 
On peut néanmoins facilement, sur La base de nos 
résultats, définir trois polymorphes, à savoir : un 
regroupant les populations des lacs de NeuchâteL et de 
Bienne qui, rappelons Le, sont très proches et largement 
reliés entre-eux. Un autre écotype concerne tes gardons du 
Loclat, lac qui bien que très proche géographiquement des 
deux lacs cités précédemment possède des caractéris-
tiques morphologiques, biologiques et biochimiques très 
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différentes. Enfin la troisième forme comprend les 
individus du lac des Quatre-Cantons, lac géographiquement 
éloigné des précédents. 
Fort des conclusions ci-dessus émises, il nous est 
possible d'établir des caractéristiques systématiques 
types, ut ili sab les en détermination courante (la relation 
LT/LC n'est pas considérée car la comparai son de droites 
de régression nécessite de nombreux critères rarement 
cités par les auteurs), valables pour les gardons 
provenant des 4 lacs étudiés : 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
écailles canaliculées de La 
écailles dorso-latérales 
écailles ventro-latéra les 
rayons nageoires dorsales 
rayons nageoires caudales 
rayons nageoires ana Les 
rayons nageoires ventrales 
rayons nageoires pectore Les 
dents pharyngiennes (sur un 
ligne 
rang) 
latéra e 
I 
III 
III 
I 
I 
+ 
+ 
• 
t 
t 
40 
7 
3 
8 
19 
8 
7 
14 
4 
-
-
-
-
-
-
-
-
48 
10 
5 
11 
13 
9 
18 
7 
Il apparaît que la stabilité régionale observée, ainsi que 
la comparaison avec les autres auteurs suisses (FATIO, 
1882; QUARTIER, 1980; PEDROLI, 1983) - la fourchette de 
nos résultats eng Lobant Largement leurs descriptions -
permet d'extrapoler la description systématique ci-dessus 
aux gardons (Rut i Lus ruti lus L.) présents dans Les eaux 
he Lvét iques. 
La provenance du matériel est importante, beaucoup 
d'auteurs L'ont obtenu dans des milieux différents ou 
des musées. Les résultats de FATI0(1882) ainsi que ceux 
de QUARTIERO980) sont basés sur l ' examen de poissons 
récoltés en Suisse; PEDROLI (1983) a obtenu ses gardons 
dans un petit lac du Plateau suisse (Seedorf FR) et 
SPILLMANN C1961) quant à Lui, ti re ses critères 
d'individus issus "d'eaux françaises". Ceux de LIBOVARSKY 
& AL.(1984) proviennent de gardons vivant dans un lac de 
retenue situé dans Le cours inférieur de La rivière Dy je 
en Tchécoslovaquie. Les critères d'HOLCIK S M..(1971) 
résultent d'une synthèse de prélèvements effectués sur 
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toute L'aire de répartition de L'espèce et représentent 
par conséquent Les critères extrêmes du gardon (Rutitus 
rutiLus L. ) . 
TabLeau 6 : Synthèse des descriptions biométriques du gardon 
LLAT 
DLAT 
VLAT 
D 
C 
A 
V 
P 
DENTS 
FATIO 
(1882) 
40-46 
7-8(9) 
3-4 
9-11 
19 
9-13 
8-9 
(14)15-18 
5-6 
QUARTIER 
(1980) 
41-45 
-
-
8-11 
-
8-11 
-
-
-
PEDROLI 
(1983) 
41-46 
8(9) 
4(5) 
-
-
10-12 
-
-
5-6 
SPILLMANN 
(1961) 
42-45(46) 
7-8 
(3)4-5 
9-11 
(18)19 
9-11 
7-8 
15-18 
5-6 
HOLCIK 
(1971) 
36-47 
-
-
7-11 
-
7-13 
-
-
-
LIBOV. 
(1984) 
39-43 
7-9 
3-4 
10-11 
18-20 
10-12 
7-9 
12-15 
5-6 
PRESENT 
TRAVAIL 
40-48 
7-10 
3-5 
8-11 
19 
8-13 
7-9 
14-18 
4-7 
La comparaison entre Les descriptions faites par Les 
différents auteurs conduit aux réflexions suivantes : 
- il est dommage que Le calcul des critères moyens ne soit 
pas plus généralisé. L'examen des moyennes permettrait 
des comparai sons biométriques plus fines entre les 
différentes descript ions, et permettrait ainsi de 
distinguer les éventuels écotypes. 
- avec 48 écailles le long de la ligne latérale, ou 
seulement 4 dents pharyngiennes, nous avons même dépassé 
Les extrêmes "connus". IL faut néanmoins remarquer 
qu'HOLCIK S AL. (1971), en résumant Leurs descriptions et 
celles de différents auteurs, citent de rares cas où les 
Lignes latérales comptent également 48 écailles. 
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- Les critères des gardons français (SPILLMANN, 1961) sont 
identiques aux nôtres, malgré d'occasionnels cas où la 
nageoire caudale ne présente que 18 rayons. 
- si l'on compare aux critères obtenus par les auteurs 
suisses et français, qui d'une manière gênéraie sont 
compris dans les mêmes fourchettes, ceux de LIBOVARSKI 8 
AL . ( 1 9 8 4 ) , on remarque que les nombres d'écailLes de La 
Ligne latérale et de rayons des nageoires pectorales 
sont plus faibles. La fourchette du nombre de rayons des 
nageoires caudales quant a elle, est plus large. Il 
apparaît, lors de la comparaison avec les critères 
extrêmes présentés par HOLCIK & AL.(1971), que Leurs 
mini mas sont nettement inférieurs à ceux des autres 
auteurs. 
Les divergences constatées entre ces différentes 
descriptions peuvent être attribuées au polymorphisme du 
gardon et au fait que Les échantillons proviennent, 
surtout pour la description d'HOLCIK S AL.(1971), de 
stations très éloignées et/ou différentes. Ces auteurs 
affirment par exemple que les branchiospines et le nombre 
d'écaillés de La Ligne latérale augmentent au Nord et 
BARL0W(1961) souligne des variations Nord/Sud du nombre de 
vertèbres. 
L'utilisation de la relation "Longueur totale/poids" comme 
critère de déterminât ion spéci fi que n'est évidemment pas 
envisageable. Cependant cette relation, directement 
dépendante du milieu, est susceptible de fluctuer entre 
écotypes d'une même espèce. 
L'établissement des meilleures régressions relationnelles 
entre La Longueur et le poids sont pour différentes 
raisons, variables et discutées. Citons HANN(1973) et 
BURROUGH & AL.(1979) qui après avoir établi des relations 
longueur/poids (frai s) séparément pour les immatures, les 
mâles et Les feme I Les, ceci pour différentes périodes 
annuelles, concluent qu'il n'existe aucune différence 
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significative <P > 0,05) entre ces divers groupes de 
gardons et entre Les différentes périodes de mesures; ils 
calculent dès Lors des équations uniques. A l'opposé, 
G0LDSPINK(1979) prétend qu'une régression commune n'est 
pas représentât i ve, iL opte pour des prélèvements à date 
fixe et distingue mâles et femelles. HUELLER S AL.(1986) 
séparent également Les sexes et concluent à un 
accroissement pondéral supérieur chez les feme I les. 
A ces diverses méthodes, s"ajoute le fait que Les mesures 
de longueurs ne sont pas standardisées (longueur du corps, 
à la fourche ou totale). Les comparaisons entre les 
données des différents auteurs sont donc fort compromises. 
Nos courbes relationnelles entre Le poids et La Longueur 
totale (figure 12, p.18) sont établies sur des données 
brutes prenant en compte le poids frai s à la capture, 
cette mesure étant se Ion RICKER(1980) la plus fréquemment 
utilisée en recherche piscicole. Néanmoins, pour pouvoir 
apporter quelque crédit a ces relations, il convient de 
les utiliser précautionneusement, en tenant compte des 
faits suivants : 
- le poids est susceptible de varier avec le sexe. L'état 
de maturité sexuelle, La saison, Le milieu, l'état de 
nutrition, etc.. De la période d'échantillonnage dépend 
. donc dans une large mesure le poids moyen pour une 
longueur donnée. 
- nous avons exclu L'examen des différences pondérales 
entre sexes. Nos courbes et équations s'appliquent donc 
aux sexes réunis, cependant La structure particulière du 
sex-ratio, qui comme nous le verrons plus loin, comporte 
une proportion dérisoire de mâles, fait que ces 
relations "longueur tota le/poids" sont établies presque 
exclusivement sur des individus femelles. 
Les mesures pour le lac de Neuchâtel sont faites sur la 
base de nombreux prélèvements effectués en toutes sai sons 
sur un laps de temps de plusieurs années, la relation 
obtenue permet donc une approche assez fidèle de La 
moyenne pondéra Le annuel le pour une longueur donnée. 
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Les périodes d'échantillonnages (printanières et/ou 
estivales) dans les lacs de Bienne et des Quatre-Cantons 
sont sans doute à la base de la légère différence 
pondérale d'avec Les gardons du lac de Neuchâtel. En 
effet, co rum e nous Le verrons plus loin (figure 44, p. 6 8 ) , 
la croissance est identique dans ces trois Lacs et iL est 
peu probable qu'une différence réellement significative de 
poi ds ex i ste. 
Eté comme hiver des prélèvements ont été effectués dans Le 
Loclat, la courbe "longueur totale/poids" semble donc 
réaliste. La pauvreté en ressources alimentaires (ARAGNO, 
communication orale, 1986; SCHWEIZER S AL., 1975) de ce 
lac explique la faible croissance des gardons Le peuplant. 
Des courbes basées sur le poids nominal ou sur Le poids 
frais de poissons capturés à une période "identique" 
permettraient de comparer les populations issues des 
différents milieux avec, plus d'efficacité. On constate 
cependant que cette relation met également en évidence la 
présence d'écotypes, particulièrement pour Les gardons du 
Lac du Loclat. 
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IV.5. RESULTATS HYBRIDES 
IV.5.1 . Proportion d'hybrides 
Sur L'ensemble des pré lèvements de gardons effectués dans 
le cadre de nos recherches, Le pourcentage d'hybrides de 
Cyprinidés par rapport aux captures globales, varie 
considérablement d'un lac à L'autre. La proportion 
d'hybrides semble augmenter "proport ionne Llement" avec la 
diminution de la dimension du Lac. 
Tableau 7 : Proportion d'hybrides 
total des captures 
nombre de gardons 
nombre d'hybri des 
X d'hybrides 
surface du lac <km2) 
Neuchâtel 
1785 
1764 
21 
1,1 8% 
2U,6 
Bi enne 
2OA 
200 
4 
1,96SS 
39,3 
Loclat 
255 
234 
21 
8,24% 
0,046 
4-Cantons 
94 
94 
0 
0¾ 
113,6 
IV.5.2. Types d'hybrides 
FATI0C188Z), NIK0LJUKIN(1948>, BERGC1949), DOTTRENS(1951), 
SPILLMANN(1961), décrivent quantités d'hybridations 
possibles entre Cyprinidés. L'anaLyse des critères 
morphologiques dénombrables des hybrides issus de nos 
propres échantillonnages permet d'émettre quelques 
hypothèses quant à leurs origines. 
15 individus (71,4X des hybrides correspondent à La 
description de la brème de Buggenhagen résultat du 
croi sèment intergénérique entre la brème franche (Abrami s 
brama L.) et Le gardon (Ruti Lus rut ilus L.). 
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Tableau 8 : Caractères biométn'ques des brèmes de 
Buggenhagen du Lac de Neuchâtel 
No. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
-écai 
LLAT 
50 
48 
48 
52 
49 
50 
49 
50 
52 
49 
50 
50 
50 
O 
7 
Lles-
TRANS 
10/5 
13/4 
10/6 
10/5 
10/? 
10/5 
10/6 
10/6 
11/5 
11/5 
11/5 
11/5 
10/5 
7 
7 
D 
10 . 
10 
9 
9 
10 
9 
10 
10 
10 
9 
10 
10 
10 
10 
10 
C 
19 
19 
19 
19 
19 
1 
O 
1 
7 
O 
7 
• > 
7 
7 
7 
jeoi re 
A 
17 
16 
16 
17 
15 
16 
17 
16 
15 
15 
16 
15 
15 
16 
16 
V 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
P 
17 
17 
16 
17 
17 
16 
15 
17 
16 
16 
17 
17 
17 
16 
16 
DENTS 
5 
5 
5 
6 
6 
5 
5 
6 
5 
6 
5 
6 
6 
5 
5 
GONADES 
7 
7 
ovules 
ovules 
7 
ovules 
7 
ovLf Les 
7 
7 
7 
laitance 
•> 
ovu les 
7 
Les 6 hybrides restants (28,6X), dont les origines n'ont 
pu être clairement définies, ont été cLassés en 3 
catégories. 
Tableau 9 : Caractères biométriques des hybrides 
i ndéterminés du lac de Meuchgtel 
Catégorie 
1 I 5 1 
Catégorie 
1 
2 
3 
4 
7 
7 
? 
7 
Catégori e 
1 7 
A 
B 
C 
9/5 
i 
7 
7 
7 
• > 
8 
10 
10 
9 
10 
9 
19 
7 
7 
7 
7 
19 
22 
17 
15 
17 
16 
21 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
16 
13 
14 
14 
14 
13 
5 
7 
5 
4 
4 
5 
Laitance 
7 
7 
? 
7 
i 
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Catégorie A : caractéristiques types de La brème borde -
Ii ère (BLicca bjoerkna L . ) , à l'exception des dents 
pharyngiennes qui, chez cette dernière, présentent une 
structure sur 2 rangs (5+1-3). 
Catégorie B : out re Le nombre trop faible de rayons des 
nageoires pectorales, les caractéristiques systématiques 
des poissons classés dans cette catégorie sont celles de 
La brème de Buggenhagen; cependant le nombre de paramètres 
manquants est trop important pour garant ir 
l'ident i f i cat i on. 
Catégorie C : le manque de critères ainsi que la nature 
de ceux obtenus, empêchent de définir les origines de cet 
individu. 
Les 4 hybrides (100X) issus de ce lac présentent les 
caractéristiques de La brème de Buggenhagen. 
Tableau 10 : Caractères biométriques des brèmes de 
Buggenhagen du lac de Bi enne 
No. 
1 
2 
3 
4 
-écailles-
LLAT TRANS 
46 10/4 
49 10/5 
52 10/6 
53 ? 
D 
9 
10 
10 
9 
C A V 
19 16 8 
19 14 8 
19 16 8 
19 16 8 
P 
17 
16 
16 
17 
DENTS 
5 
6 
6 
5 
GONADES 
-j 
1 
1 
lai tance 
Sur les 21 hybrides, 16 (76,2Z) sont des brèmes de 
Buggenhagen. 
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Tableau 11 : Caractères bioniétriques des brèmes de 
Buggenhagen du lac du Loclat 
No. 
1 
Z 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
-écai 
LLAT 
49 
47 
47 
48 
48 
47 
47 
49 
49 
45 
49 
47 
49 
7 
7 
7 
lles-
TRANS 
11/5 
11/5 
11/5 
11/4 
10/4 
12/5 
10/5 
10/4 
10/4 
9/4 
10/4 
7 
7 
11/4 
9/5 
7 
D 
10 
9 
9 
10 
10 
10 
10 
9 
9 
9 
10 
10 
9 
9 
9 
10 
C 
19 
19 
19 
19 
19 
7 
1 
1 
•> 
1 
7 
7 
7 
7 
7 
? 
geoi re 
A 
16 
15 
15 
15 
14 
16 
16 
17 
17 
15 
15 
17 
16 
15 
15 
17 
V 
8 
8 
6 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
P 
16 
16 
14 
14 
16 
17 
16 
14 
16 
15 
17 
16 
16 
15 
15 
16 
DENTS 
5 
4 
5 
5 
7 
7 
6 
6 
4 
5 
7 
5 
5 
5 
7 
5 
GONADES 
ovules 
7 
7 
7 
7 
7 
lai tance 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
Le solde des hybrides du LocLat (5 ind. = 23,8X) a pu être 
classé en 3 catégories. 
Tableau 12 : Caractères biométriques des hybrides 
indéterminés du lac du Loclat 
Catégorie 
1 
2 
3 
42 
42 
42 
Catégori e 
1 | 45 
Caté 
1 
gorie 
55 
A 
9/4 
10/4 
7 
B 
8/5 
C 
13/6 
10 
10 
10 
8 
9 
19 
19 
19 
7 
7 
17 
16 
15 
25 
26 
8 
8 
8 
8 
8 
17 
16 
14 
16 
18 
5 
5 
5 
5 
4 
lai tance 
ovules 
ovu les 
lai tance 
ovules 
Catégorie A : caractéristiques proches de celles de la 
brème de Buggenhagen, à l'exception du nombre trop faible 
d'écaillés canaliculées de la ligne latérale. 
Catégori es 8 et C : hybrides indéterminés. 
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IV.6. DISCUSSION HYBRIDES 
Les données concernant la proport ion d'hybrides rencontrés 
dans un milieu sont très rares. PEDROLI(1983) trouve pour 
le lac ¢0,867 km2) de Seedorf (FR, Plateau Suisse), 12 X 
d'hybrides de Cyprinidés, corroborant par là nos 
résultat s, qui semblent indiquer que plus un lac est 
petit, plus on y trouve d'hybrides, ainsi le lac du Loclat 
en contient nettement plus (P<0,01) que les trois autres 
milieux étudiés. Cette situati on s'explique sans doute par 
le fait que la probabilité de superposition des lieux de 
•frai augmente avec la diminuti on de grandeur du lac. 
La coïncidence des frayères des gardons (Rut i lus ruti lus 
L.) et des brèmes franches (Abrami s brama L . ) , le 
comportement de ponte simple de ces espèces, sans 
mécanisme apparent d'isolement éthotogique élabore, ainsi 
que le fait qu'ils représentent largement Les espèces 
dominantes de Cyprinidés dans les lacs étudiés, sont 
vraisemblablement les causes de la prédominance (plus de 
70S!) des brèmes de Buggenhagen (annexe 3) sur Les autres 
hybrides. PETH0NCI978) explique, se basant notamment sur 
les travaux de SVAERDSON(1949, 1952) et de HUBBS(1955), 
que Le pourcentage de cet hybride augmente d'une part, 
lorsque Les zones de frai sont restreintes et d'autre 
part. Lorsque la température s'élève rapi dement au 
printemps, provoquant ainsi un chevauchement important des 
périodes de reproduction des espèces parentes. 
On constate donc que la brème de Buggenhagen représente le 
type d'hybride de Cyprinidés le plus fréquemment rencontré 
quelque soit Le milieu. Le tableau ci-dessous met en 
relation Les valeurs extrêmes que nous avons obtenues pour 
Les caractères biométriques dénombrables de cet hybride, 
avec Les descriptions de différents auteurs. 
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TabLeau 13 : Synthèse des descriptions biométriques de la 
brème de Buggenhagen 
LLAT 
DLAT 
VLAT 
D 
C 
A 
V 
P 
DENTS 
FATIO 
(1382) 
44-54 
10-11 
4-5 
10 
19 
15-18 
8 
15-17 
5-6 
SPILLHANN 
(1961) 
(44)47-51 
8 
5-8 
8-10 
-
(13)15-17 
-
-
5-6 
8ACKIEL 
(196S) 
44-55 
9-12 
5-6 
9-10(11) 
19 
(13)14-20 
8 
15-17 
-
PEPIN 
(1970) 
45-54 
-
-
-
-
15-19 
-
-
-
PEDROLI 
(1983) 
44-55 
10-11 
4-5 
-
-
14-18 
-
-
5-6 
PRESENT 
TRAVAIL 
46-53 
9-12(13) 
4-6 
9-10 
19 
14-17 
8 
14-17 
4-6 
Nos résultats sont, dans une large mesure, compri s dans 
Les mêmes fourchettes que ceux des autres auteurs. 
Néanmoins, avec 4 dents pharyngiennes, 13 écailles 
dorso-latéra les et 14 rayons aux nageoires pectorales, 
nous divergeons des extrêmes connus. Cependant dans les 
trois cas, les caractères "nouveaux" sont compri s dans La 
fourchette du critère pour l'un ou L'autre des géniteurs. 
De plus, l'aspect général du corps correspond à la 
description qu'ont fait FATI0C1882) puis PEPIN 8 AL.(1970) 
de cet hybride. 
IL est difficile de dresser un tableau permettant 
L'identification des différents hybrides de Cyprinidés; 
d'une part la documentation existante est relativement 
rare, d'autre part Les caractères des hybrides sont assez 
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fluctuants et varient avec Le sens du croisement; de plus, 
des possibilités d'interfécondité ou de croisement en 
retour sont citées. En effet, on trouve parfois, chez des 
cyprins reconnus comme hybrides, des ovules ou de la 
laitance. On ne peut en conclure automat i.quement à la 
fécondité des sujets, néanmoins NIKOLJUKIN(1948) et 
SPILLMANNC1961) parlent de cas d'interfécondité et de 
croisement en retour. La brème de Buggenhagen, comme l 'ont 
démontré WHEELER (19Ó9) ainsi que PEPIN & AL
-
. (1970), est 
stérile ou très peu féconde bien que présentant 
fréquemment des produits génitaux. C'est sans doute cette 
stérilité relative qui confère aux espèces parentes leur 
stabilité phylogénique malgré une aire de répartition très 
vaste. En effet, la facilité de croisement des espèces en 
cause, phylogénétiquement très proches, soulève le 
problème de la validité du niveau générique qui leur est 
classiquement attribué (PEPIN 8 ^ L . , 1970). 
Autrefois, divers auteurs ont classé La brème de 
Buggenhagen comme une espèce distincte. Les noms d* espèce 
suivants Lui étaient attribués (FATIO, 1882; SPILLHANN, 
1961) : 
- Cyprinus buggenhagii (BLOCH, 1797) 
- Abramis Leuckartii (HECKEL, 1836) 
- Abramis heckeli i (SELYS-LONGSCHAMPS, 1842) 
- Leusciscus buggenhagii (CUVIER 8 VALENCIENNE, 1844) 
- Abramidopsis leuckartii (SIEBOLD, 1863) 
- Abramis buggenhagii (BLANCHARD, 1866) 
- Etc.. 
PEPIN 8 AL..(1970) ainsi que PETH0N(1976) attribuent La 
même écologie aux brèmes de Buggenhagen et aux brèmes 
franches; nos observât ions vont dans Le sens opposé, en 
effet la grande majorité de nos hybrides a été capturée 
tors des pêches destinées aux gardons, ceci tout au long 
de l'année. Il apparaît donc vraisemblable que dans 
le cadre de nos recherches les brèmes de Buggenhagen 
s'associent plutôt aux gardons; une étude précédente 
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(ZAUGG, 1983) ainsi que des investigations en cours 
(ZAUGG1, en préparation) axés en partie sur la biologie des 
brèmes franches et des brèmes bordelières dans Le Lac de 
NeuchâteL, nous amènent à des constatations similaires. 
Les hybrides indéterminés du Loc lat, catégorie A, 
possèdent à L'exception du nombre trop faible(LLAT=42> 
d'écaiLLes canaliculées de La Ligne Latérale, toutes les 
caractéristiques de La brème de Buggenhagen. Leur aspect 
de gardons ainsi que le fort pourcentage d'hybrides dans 
ce petit Lac, nous incitent cependant à Les classer comme 
vraisemblablement issus d'un croi sèment en retour, brème 
de BuggenhagenCfécondité rare et discutée) x gardon. 
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V. P O P U L A T I O N 
V.1. INTRODUCTION 
La majorité des études relatives aux populations de 
poissons en Europe centrale, avec pour La Suisse notamment 
celles de RUHLE<1976), PATTAYH978), PEDROLI(1983) et 
KIRCHHOFER S /IL_. C1986) , ont décrit des structures de 
populations de forme évoquant des "pyramides", autrement 
dit où les premières classes d'âges prédominent nettement. 
Ces études n'ont cependant porté que sur des espèces 
économiquement intéressantes (les Salmonidés et la 
perche), donc intensivement exploitées. GOLDSPINK(1978 a) 
décrit également une telle structure pour la population 
•fortement exploitée (25-35Kg/ha) de brèmes du Tjeukemeer 
(Pays-Bas). 
Quelques études portant sur des populations peu ou pas 
exploitées révèlent des structures totalement différentes 
où Les classes d'âge se succèdent sous forme de vagues 
d'importances variables, dont les amplitudes sont 
directement dépendantes de causes naturelles; de teLLes 
configurations ont été mises en évidence pour La brème, 
dans Le lac de Constance par L0EFFLERCI982), dans le lac 
de NeuchàteL par ZAUGGU983) et enfin pour la brème et le 
gardon dans le lac de Seedorf par PEDROLI & AL.(1983) 
(annexe 5). JOHNSON (1972) décrit également de telles 
structures pour des populations non exploitées de 
Salmonidés du Grand Nord canadien. 
On peut en déduire que l'intensité de l'exploitation, au 
même titre que Les conditions climatiques, est un facteur 
déterminant de La dynamique des populations de poissons. 
Les Cyprinidés, plus particulièrement le gardon, ont connu 
dans les Lacs de Suisse au cours de ce siècle des degrés 
d'exploitation divers. Il existe notamment un certain 
nombre de milieux où aucune pression de pêche sur cette 
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espèce n'a eu lieu. Ce poisson constituait dès lors un 
matériel idéal permettant d'apprécier non seulement 
l'influence des prélèvements sur la dynamique des 
populations, ma is également celle des conditions 
eli mat iques. 
Le présent chapitre expose en premier Lieu l'évolution de 
la pêche du gardon en Suisse. En second Lieu, une analyse 
détaillée d'une série de paramètres des populations de ce 
poisson sera effectuée; un accent principal sera porté 
sur leurs éventuelles variations occasionnées par* 
L'exp Loi tat ion. 
Le matériel utilisé provient de trois lacs (NeuchâteL, 
Bi enne et Quatre-Cantons) dont Les gardons sont exploités, 
ainsi que d'un quatrième Lac (Loclat) où les prélèvements 
sont nuls. De plus, des données (Longueur totale, poids, 
âge) inédites récoltées en 1928 dans le lac de Neuchâtel 
étaient à disposition. 
V.2. LA PECHE DU GARDON 
V.2.1 . Introduction 
En Suisse, jusqu'au milieu de ce siècle, les Cyprinidés, 
plus particulièrement le gardon, ont été recherchés par 
les pêcheurs professionnels en vue de leur commerciali-
sation pour la consommation humaine. L'on peut donc 
admettre, bien que la pêche d'autres espèces, notamment 
des Salmonidés ait de tout temps été préférée à celle des 
"poissons blancs", qu'il existait jusqu'à cette époque une 
sensible pression de pêche ori entée sur les Cyprinidés. 
Dès Les années 50, L'on- observe une prolifération des 
populations de ces "poissons blancs" occasionnée 
principalement, selon toute vraisemblance, par l'enrichis-
sement des milieux, consécutif à l'eutrophisation crois-
sante de La plupart des grands lacs de Suisse provoquée 
par un apport accru de matières fertilisantes, en 
particulier du phosphore et de L'azote CAMßUEHL, 1982). 
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De plus. les impératifs de l'économie piscicole conduisent 
à une perte d'intérêt pour les Cyprinidés, dès lors la 
capture de ces derniers peut généraLement être considérée 
comme involontaire. Le eumul de ces facteurs a donc mené à 
une expansion de ces populations, colonisant de nouveaux 
espaces lacustres, avec une incidence probablement néfaste 
sur les autres espèces de poissons (ROTH, 1969). 
Face à cette situation, et en parallèle avec un programme 
de rétablissement du "cheptel poisson nob Le", des mesures 
contre La prolifération des poissons indesirabl.es ont été 
prises dès 1971 par L'Office fédéral de ta protection de 
l'environnement, sous forme de subvent ions versées aux 
pêcheurs professionnels lors de la capture de "poissons 
blancs". 
V.2.2. Matériel et méthodes 
Nos résultats concernant l'amplitude et l'évolution des 
captures de gardons dans les lacs suisses sont issus des 
statistiques cantonales (Offices cantonaux de La pêche) et 
fédérales (Office fédéral de la protection de l'environ-
nement) de pêche. Ces dernières, qui existent depuis 
plusieurs décennies selon les cantons et seulement depuis 
1967 pour la Confédération, sont élaborées sur la base des 
déclarations des pêcheurs professionnels dont les prises 
effectuées principalement au moyen de filets maillants, 
représentent l'essentiel des captures de gardons, la part 
des amateurs étant négligeable. C'est afin de permettre La 
comparai son de données provenant de lacs de différentes 
dimensions, que nous exprimerons ces pré Lèvements en 
kilogramme par hectare. 
C'est sur La base des échantillonnages réguliers que nous 
avons effectués de 1982 à 1985 dans Les prises de gardons 
des pêcheurs professionnels du lac de NeuchâteL (voir plus 
Loin), que nous avons pu estimer l'évolution du poids 
moyen dès gardons péchés lors de cette période. 
Les statistiques de pêche relatives au lac de Bienne 
comportant, out re les tonnages, le nombre d'individus 
capturés, nous ont permis de calculer précisemment Le 
poids moyen des poissons péchés de 1942 à 1985. 
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V.2.3. Résultats et discussion 
y.2_.^.J_._S^tua_ti(3n_efi .Su^s^e 
(figure 22) 
Le rendement moyen en "poissons blancs" de la pêche 
professionnelle d'une quinzaine des principaux lacs 
Suisses du Nord des Alpes < > 2 0 0 ha) se situait vers La 
fin des années 1960 à environ 3,3 Kg par hectare,.repré-
sentant ainsi le 18% du prélèvement g loba L, toutes espèces 
de poissons confondues. Dès L'apparition en 1971, des 
subventions fédérales pour l'élimination des poissons 
indésirables, le rendement en poissons blancs augmente 
régulièrement jusqu'en 1981, pour représenter a Lors, avec 
un rendement de plus de 8 Kg/ha, plus du 43 X des prises 
dans Leur ensemble; ceci indifféremment aux fluctuations 
des rendements globaux, qui après avoir subi un crescendo 
régulier sont retombés au niveau de la fin des années 60. 
IL s'amorce alors une rapide diminution des prises de 
Cyprins, simultanément à une nouvelle augmentât ion des 
prélèvements globaux. 
Figure 22 : Statistiques fédérales de pêche 
67 • 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 
ANNEES 1967-1984 
I GARDONS D TOTAL 
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L'examen des statistiques détaillées des lacs étudiés 
permet d 'appréhender plus préci semment l'évolution de la 
situation. 
Vi^i3^2_sit,ua_t.''£r,_des_'-i.c£ .étiJdj_é_s 
Voyons en détail les chiffres reLatifs aux trois grands 
lacs exploités retenus dans le cadre de not re étude. 
Tableau 14 : Rendements de pêche des gardons et 
proportion par rapport aux prélèvement s globaux 
Péri odes 
1921-195D 
1946-1955 
1956-1965 
1966-1975 
1976-1985 
Neuchâ 
Kg/ha 
1,23 
1,99 
2,58 
A,98 
8,20 
tel 
X 
17 
28 
23 
28 
39 
Bi enn 
Kg/ha 
7 
1,33 
6,33 
9,66 
13,76 
i 
X 
•> 
13 
25 
31 
41 
4-Cant 
Kg/ha 
•> 
O 
0,70 
4,52 
7,24 
sns 
y. 
•> 
7 
1 
33 
22 
Kg/ha : rendement en gardons. 
X : proport ion de gardons par rapport aux prélèvements 
g l obaux, toutes espèces confondues. 
L'intérêt nouvellement porté aux Cyprinidés ressort 
nettement. On remarque en effet pour ces trois Lacs une 
très forte augmentation des prélèvements, la proportion 
que représentent les gardons sur les rendements globaux 
s*accentue également corsidérablement. Il apparaît ainsi 
que l'importante pression de pêche sur les gardons du lac 
de Bienne a permis, au cours des deux decenni es précéden-
tes, d'obtenir des rendements moyens excédants Le maximum 
observé en Suisse. Vient ensuite Le lac de NeuchâteL, 
dont l'exploitation éLevée de ces dix derni ères années 
excède également largement le maximum helvétique. Les 
prélèvements effectués dans le Lac des Quatre-Cantons sont 
également proches du maximum national. 
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Figure 23 : Statistiques de pêche gardons 
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Figure 24 : Stati stiques de pêche gardons 
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Figure 25 : Statistiques de pêche gardons 
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Les statistiques détaillées (figures 23, 24 et 25) sont 
parti eu lièrement éloquentes. Malgré la baisse d'intérêt 
pour les Cyprinidés survenue après La guerre, on observe 
une Lente progression des rendements. Celle-ci peut sans 
nul doute être attribuée à l'évolution du grade trophique 
des lacs induisant une prolifération de ces espèces, dont 
la capture est alors généralement accidentelle. 
L 1appari t ion des subventions dans Les années 1970 est 
marquée par une augmentation considérable des tonnages qui 
vont jusqu'à décupler Lorsque L'aide pour L'élimination 
des espèces indésirables s'accroît. On observe ensuite une 
tendance évi dente à la baisse des rendements qui retombent 
au niveau du début des années 70, phénomène illustrant 
vraisemblablement l'épuisement des stocks. En effet, 
aucune baisse de subvention ou augmentation notable des 
rendements en poissons nobles n'est survenue dans ces 
Lacs. 
V.2.3.3. Détail des captures 
Tableau 15 : Poids moyens des gardons capturés de 1982 
à 1985 par Les pêcheurs professionnels dans les lacs de 
NeuchâteL et de Bienne 
Pds<9f) 
Nb.ind. 
ET 
19 
NE 
427,7 
193 
78,7 
82 
BIE 
227,2 
186729 
-
19 
NE 
334,0 
325 
183,7 
83 
BIE 
199,9 
106'987 
-
19 
NE 
185,9 
214 
133,0 
84 
QIE 
145,6 
192559 
-
19 
NE 
115,9 
73 
25,0 
85 
BIE 
137,3 
266201 
-
ET = Ecart-type à La moyenne 
La moyenne pondéra le des individus capturés diminue 
considérablement de 1982 à 1985, cette situation est 
particulièrement marquée pour Les prises provenant du Lac 
de NeuchâteL 
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Examinons en détail l'évolution des poids moyens des 
gardons capturés par Les pêcheurs professionneIs du Lac de 
Bi enne. 
Figure 26 : Poids moyen des gardons capturés par 
les pêcheurs professionnels dans Le lac de Bi enne 
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Pris sur un grand Laps de temps, 1946 à nos jours, iL 
apparaît cLai rement une augmentation du poids moyen des 
gardons péchés. Cet accroissement pondéra L régulier 
s'explique par L'enrichissement du milieu, donc par 
L'augmentât!on des ressources trophiques entra ïnant une 
croissance plus élevée (voir plus loin). La brusque 
élévation puis baisse du poids moyen des poissons capturés 
s'explique aisément; il convient d 'abord de rappeler que 
les pêcheurs étant attirés par un tonnage maximum, vi sent 
les poissons Les plus Lourds, c'est l'épuisement de ces 
derni ers qui les conduit a exploiter les catégories 
d'individus plus Légers. Cet abaissement du poids moyen, 
observable pour les deux Lacs, est révélateur, au même 
titre que la baisse des rendements, de la diminution des 
stocks de gardons. 
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V.3. ANALYSE D'UNE SERIE DE PARAMETRES DES POPULATIONS 
V.3.1. Introduction 
Dans ce chapitre, nous essayons en premier Lieu, d'établir 
la structure des populations de gardons et d'évaluer 
l'impact de l'exploitation sur leur dynamique. En second 
lieu, Les données biologiques courantes, méconnues 
jusqu'ici par Le manque d'intérêt porté en Suisse sur 
cette espèce, sont étudiées. Ainsi Le sex-ratio, L'âge de 
La maturité sexuelle, la croissance sont analysés pour les 
poissons de chacun des Lacs échanti Lionnes. L'influence de 
l'exploitation sur ces différents critères est également 
di scutée. 
C'est donc dans cette opt ique, que 4 milieux à intensité 
de pêche du gardon variable, ont été sélectionnés. 
V.3.2. Méthodes 
!•!•i.ml ic]i.aiït2l_l0£na_ge_ 
- Pour les quatre5 Lacs considérés, des pêches ont été 
effectuées, pendant et hors frai, au moyen d'un filet 
maillant expérimental mu It imailles de 110 mètres de 
longueur et 2 mètres de hauteur, composé de séquences de 
2,50 mètres se répétant 4 fois et comportant les mailles 
10, 14, 22, 26, 33, 3 4 , 37, 40, 44, 50 ou 55 mm. Afin de 
permettre la capture d'éventuels individus de très grande 
dimension, un filet maillant conventionnel de 70 mm de 
mai lie était accouplé au filet multimaîlles. 
Cette méthode de capture, visant à atténuer les problèmes 
de sélectivité dûs à La dimension des mailles, permet de 
prélever des poissons dans toutes les classes de taille. 
Malgré La sélectivité résiduelle et faute de mieux, nous 
avons considéré que les captures réalisées avec cet engin 
étaient représentâtives des populations de gardons vivant 
réellement dans chaque Lac. Les aspects d'abondance tota Le 
et d'abondance des classes d'âges ont ainsi été ca leu Lés 
sur La base des prises de ce filet. 
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Cette coubLe de filets, généralement posée le soir et 
relevée le matin, a été tendue de fond ou de lève, 
plusieurs fois dans chaque lac (tableau 1 6 ) . 
Tableau 16 : Nombre de pêches au filet multimailles 
Lac de Neuchätet 
Lac de Bienne 
Lac du Loclat 
Lac des 4-Cantons(Horw) 
1983 
7 
-
-
-
1984 
13 
4 
4 
-
1985 
7 
2 
3 
6 
TOTAL 
27 
6 
7 
6 
Le détail des 3126 captures effectuées par ce biais figure 
dans le tableau 17. 
Tableau 17 : Détail des captures du filet multimailles 
GARDONS 
PERCHES 
GOUJONS 
BREMES 
BORDELIERES 
ROTENGLES 
ABLETTES 
TANCHES 
VANDOISES 
BROCHETS 
COREGONES 
TRUITES 
OMBLES 
OMBRES 
BARBEAUX 
HYBRIDES 
NEUCHATEL 
83 
285 
98 
122 
12 
-
2 
-
-
-
-
-
1 
-
84 
341 
104 
111 
28 
26 
27 
29 
4 
-
-
1 
-
7 
85 
333 
100 
6 
22 
6 
10 
12 
1 
3 
1 
-
-
5 
T 
959 
302 
239 
62 
32 
39 
41 
5 
3 
1 
1 
1 
12 
BIENNE 
84 
83 
509 
-
-
-
-
-
-
-
-
1 
1 
-
85 T 
117 200 
111 620 
-
-
-
-
-
-
-
-
1 
1 
4 4 
LOCLAT 
84 
159 
16 
-
6 
-
-
-
-
-
-
-
-
15 
85 
75 
9 
-
13 
1 
-
-
-
-
1 
-
-
6 
T 
234 
25 
-
19 
-
-
-
-
-
1 
-
-
21 
4 CAN 
85 
94 
82 
105 
-
-
-
7 
-
-
-
ft 
-
2 
2 
7 
-
Remarque : les noms scientifiques figurent sur L'annexe 4. 
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- A ti t re comparât if, et parce que ta pêche au filet est 
peu appropriée a ce type de milieu, des prélèvements 
aléatoires lors de 2 concours de pêche au coup (pêche à la 
ligne avec un flotteur et un hameçon appâté), se déroulant 
le long du canal de la Thielle, début et fin mai 1985 ont 
permis de récolter 256 gardons et 3 hybrides. La structure 
de population de gardons de ce canal a été établie sur la 
base de ces captures, opérées par un type de pêche jugé 
comme probablement peu sélectif, sachant que les pêcheurs 
participants visent toute la gamme de Cyprinidés (surtout) 
à disposition (communication orale des pêcheurs). 
- Par ailleurs, une campagne régulière d'échantillonnages, 
au courant des années 1982, 1983, 1984 et 1985 dans les 
captures des pêcheurs professionnels du Lac de Neuchâtel, 
nous a permis d'obtenir respectivement 193, 325, 214 et 73 
gardons ainsi que 2 hybrides pour 1984 et 4 pour 1985. Ces 
prélèvements avaient pour but de permettre, pour ce Lac, 
la comparai son entre les prises des pêcheurs profession-
nels et l'état de La population de gardons. 
- Oe plus, des données inédites (Ige, poids, longueur 
tota Le) concernant 168 gardons récoltés en 1928 par 
H. Georges MAUVAIS, de L'Institut de Zoologie de l'Univer-
sité de Neuchâtel, ont pu être analysées. Les poissons 
avaient été capturés au moyen de filets maillants (coton) 
de 20, 26, 27, 30 et 40 mm et de cerceaux pour les petits 
indi vidus. 
Pour chaque indi vi du, out re les données relevées telles 
qu'elles ont été présentées dans le paragraphe "Méthodes" 
du chapitre "Biométrie" (voir point IV.2.), nous avons 
procédé a un examen macroscopique des gonades de chaque 
poisson, afin de déterminer son sexe ainsi que son degré 
de maturité sexuel Le. 
Oe plus, une dizaine d'écaillés par gardon ont été 
prélevées juste en dessus de la ligne Latérale au niveau 
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du dernier rayon de la nageoire dorsale et conservées en 
vue, d'une part de déterminer l'âge du sujet, et d'autre 
part d'effectuer une calculation de croissance en arrière. 
£•£•£•£• JMtjtrafit«£lons d'j[g£ 
L'âge des gardons capturés a été déterminé par scali-
«étrie, c'est-à-dire sur la base des marques annuelles de 
croissance figurant sur les écailles (RICKER, 1 9 8 0 ) . 
Celles-ci, après un nettoyage par macération dans la 
potasse caustique à saturation (KOH), ont été observées au 
microscope à projection pour les petits specimens; les 
grandes écailles, dont la lecture s'est avérée très 
difficile, ont quant à elles été montées dans des cadres à 
diapositives afin d'être projetées sur écran. 
L'anneau de croissance, témoin de la reprise de la 
croissance, visible après le frai (mi-juin), se distingue 
plus précocement (fin-mai) chez les immatures. Une forte 
proportion d'écaillés régénérées a pu être constatée. 
Figure 27 ; Ecaille d'un Figure 28 : Ecaille 
gardon âgé de 4 ans régénérée 
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X*l-2-^.*_c£.°Ìsi.a!lc£ 
La croissance des gardons a été établie à partir de calcu-
lations en arrière ou rétrocalcuLations basées sur les 
marques de croissance figurant sur Les écailles. 
Ainsi/ pour 888 gardons du lac Neuchâtel, 147 du Lac de 
Bi enne et 83 provenant du lac des Quatre-Cantons, Le 
radius à la capture <Sc) ainsi que Les radii à chaque 
annulus (Si, i=1, 2, 3,...) ont été mesurés sur les 3 
écailles les plus Lisibles de chaque poisson puis 
moyennes. Ensuite, la Longueur tota Le à La capture (Lc) a 
été comparée à Sc, Lc figurant sur l'ordonnée, observant 
ainsi les remarques de CARLANDERC1981). Dans l'optique de 
"linéariser" la relation tout en gardant la variance 
constante sur l'ensemble des va Leurs Lc, différentes 
conversions (Log, Ln) des variables ont été testées. Puis, 
pour chaque population, les régressions les plus adéquates 
ont été calculées par La méthode des moindres carrés 
(RIEDWYL, 1980). Un facteur de correction F (Lc mesurée/Le 
calculée moyenne) a été introduit afin de compenser Les 
éventuelles erreurs indivi du elles (BERG & A\-,, 1965; 
CARLANDER, 1981). 
Afin de pouvoir établir des comparai sons entre ces données 
et celles relatives aux gardons du LocLat, dont les 
incertitudes de lecture des écailles, dues aux caracté-
ristiques de croissance particulières de ces poissons 
(voir plus Loin) ont rendu impossible les mesures de 
radii, ainsi qu'avec Les données brutes ("âge / longueur 
totaLe") récoltées en 1928 par MAUVAIS dans le lac de 
Neuchâtel, nous avons établi Les relations brutes "âge / 
longueur tota Le" pour Les populations de gardons de chacun 
des lacs. 
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V.4. RESULTATS 
V.4.1. Abondance et biomasse 
Les résultats détaillés des gardons capturés par "effort 
de pêche multîmailles (1 nuit ) " sont consignés dans le 
tableau ci-dessous. Rappelons que le nombre de nuits où Le 
filet a été tendu figure dans le tableau 16 (p.51) et que 
Le nombre de gardons capturés par milieu et année dans le 
tableau 17 (p.51). 
Tableau 16 : Pétai L des captures de gardons par "effort 
de pêche mu Ltimai L les" 
Lac 
Neuch. 
Neuch. 
Neuch. 
Neuch. 
Bienne 
Sienne 
Bienne 
Loclat 
Loclat 
Loclat 
4-Can. 
Années 
83 
84 
85 
83/4/5 
84 
85 
84/5 
84 
85 
84/5 
85 
Nb.moy. 
d'i nd. 
47,5 
38,6 
51,1 
45.3 
20,5 
58,5 
33,2 
39,7 
25,3 
33,6 
15,8 
Ecart 
type 
24,8 
26,2 
58,0 
37,9 
8,1 
7,8 
20,8 
33,6 
26,1 
29,1 
21,2 
Pds moy. 
ind.(gr) 
111,51 
55,96 
98,52 
87,25 
161,67 
89,86 
119,67 
10,96 
18,21 
13,28 
175,09 
Ecart 
type 
134,09 
62,85 
41,09 
88,89 
163,63 
74,92 
125,09 
3,78 
10,95 
7,72 
127,39 
Pds total 
moyen(gr) 
5296,72 
2160,01 
5034,37 
3952,42 
3314,23 
5256,81 
4152,99 
435,11 
460,71 
446,21 
2766,42 
Au sein d'un même milieu, au vu des écarts-types, le 
nombre moyen d'individus capturés varie considérablement 
d'une pêche à L'autre, de plus ces valeurs diffèrent 
beaucoup seLon les années. Nous tenterons néanmoins, sur 
la base de ces données très subjectives<D, de classer ces 
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I a c s selon Leur abondance relative en gardons, ainsi pour 
1984, seul le Lac de NeuchStel présente une tendance 
(P < 0 , 2 ) 0 à être plus riche que celui de Bienne. En 
1985, les gardons des lacs de Bienne et de NeuchStel 
semblent (P < 0,1)<P < 0 , 2 ) 0 plus abondants que ceux 
provenants du lac des Ûuatre-Cantons; la même constatation 
est valable lorsque l'on considère les résultats de 
mani ère g Loba le. 
Le poids moyen des poissons va rie quant à lui signifi-
cativement (P < 0,01) beaucoup selon les milieux et/ou les 
années, les gardons du lac des Quatre-Cantons sont indi s-
cutablement les plus lourds (1985), ceux du Loclat 
toujours Les plus légers (1984, 1985MP < 0,01). 
II est important de relever que pour Les Lacs de NeuchStel 
et de Bienne, l'écart-type décroît nettement de 1983, 
respectivement 1984, à 1985 <P < 0,01). 
Citons encore le poids moyen des gardons capturés à La 
ligne dans Le canal de la Thielle en 1985, qui est de 
111,93 gr (ET=127,39 / Nb.d'ind.=256). 
V.4.2. Maturité sexuelle 
Dans les lacs de Neuchâtel et de Bienne, la maturité 
sexuelle des femelles survient généralement chez les 
poissons de La classe d'âge 2+ (NE:n=169,BIE:n=1o> dont 
plus du 85X fraye pour La première fois à trois ans 
révolu. Les mS les sont plus précoces, plus du tiers 
d'entre-eux fraye déjà à 2 ans (NE:n = 90/BIE:n = 1 6) . 
L'absence quasi-tota Le, lors de notre étude, d'individus 
de la classe 2+ dans le Lac du Loclat, interdit toute 
considération quant à l'êge de la maturité des gardons y 
vivant. L ' on peut néanmoins relever que le 86% (n=49) des 
femelles 3+ et Le 98X (n=49) des mâles 3+ qui y sont 
capturés sont matures. 
Pour Le lac des Quatre-Cantons, seule La classe 3+ est 
suffisamment bien représentée et permet de constater que 
Le 100X des femelles (n=58) et des miles (n=8) est mature. 
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Aucune mention relative à l'âge de la maturité sexuelle ne 
figure dans les documents inédits de 1928 relatifs aux 
gardons du lac de Neuchâtel, par contre Le sexe étant 
identifié dès L'âge 2 + , nous Laisse penser que celle-ci 
survenait alors à 3 ans également. 
V.4.3. Sex-rat io 
Les proportions males/femelLes des populations Issues des 
différents Lacs présentent des structures relativement 
similaires et très particulières. Aucune différence 
significative n'a pu être relevée entre Les sex-ratios 
pendant et hors frai. 
- Lac de Neuchâtel (figure 29) : La proportion des mâles, 
déjà inférieure à celle des femelles pour les Z*, 
décroît considérablement avec l'âge, pour ne représenter 
que 8,3X de la population à la classe S* et diminuer 
encore graduellement. 
- Lac de Bienne (figure 30) : A nouveau une diminution 
graduelle, avec l'âge, de La proportion de mâles, qui à 
partir de la classe 5+ ne sont plus représentés dans 
notre échantillonnage. 
- Canal de La Thielle (figure 31) : Malgré l'absence 
totale d'individus appartenant à la classe 2+ provoquée 
par la sélectivité de La méthode d'échantillonnage, La 
structure du sex-ratio est identique à celles des lacs 
précédent s. 
- Lac du Loclat (figure 32) : Même situation que précédem-
ment jusqu'à la classe 5+. L'échantillon de population 
ne contient pas de gardons d'âge supérieur à 5+. 
- Lac des Quatre-Cantons (figure 33) : Malgré L'échant i L-
lonnage réduit (N=90), L'on subodore à nouveau une 
situât ion proche des précédentes. 
- Lac de Neuchâtel 1928 (figure 34) : Le sex-ratio 
présente Les mêmes particularités, avec cependant une 
dominance des mâles jusqu'à la classe d'âge 4 + . 
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Figure 29 : Sex-ratio des gardons du lac de Neuchätel 
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Figure 3D : Sex-ratio des gardons du lac de Bienne 
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F i g u r e 31 : S e x - r a t i o des g a r d o n s du c a n a l de La T h i e l l e 
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Figure 32 : Sex-rat io des gardons du lac du Loclat 
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Figure 33 : Sex-ratio des gardons du lac des Quatre-Canton; 
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Figure 34 : Sex-ratio des gardons du lac de Meuchfitel en 1928 
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V.4.4. Structure des populations en place 
La structure de population, c'est-à-dire le pourcentage 
d'individus de chaque âge pour une année donnée, de chacun 
des milieux échantillonnés a été définie sur la base de 
prélèvements effectués, rappelons-le, par des moyens de 
captures peu sélectifs. 
^-A-l*l-_Lic_de NeJJCh^e
-
L 
~ 1983, le 452 de la population est constitué de jeunes 
gardons appartenant à la classe 1+, les cLasses 
suivantes, 2 + et 3 + , sont encore bien représentées; l'on 
constate ensuite que jusqu'à l'âge maximum de 12 ans, 
tous les individus, excepté ceux de la classe 7 + , encore 
abondante, n'existent qu'en très petits nombres, la 
classe 5+ semble même faire défaut (figure 35). 
- 1984, la majorité (64X) de La population en 1984 est 
constituée de poissons âgés de 2 ans révolus. Les 
classes 1+ et 3+ sont également bien représentées. Les 
indi vi dus plus âgés, notamment les 7 + , sont maintenant 
très rares, les classes 6 + , 9+ et celles supérieures à 
10+ sont absentes (figure 36). 
- 1985, La dominance de La classe 3+ est très forte (87X), 
les c Lasses 2+ et 4+ représentent encore le 1 2X de la 
population^ les individus des autres classes sont 
presque exceptionnels; aucun poisson âgé de 5 ans ou 
•dépassant Les 9 ans n'apparaît (figure 37). 
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x-.!i*£-iL*_'-jic_4i s.^£nne_ 
" 1984, Les classes 3+, 2+ et 1+ dominent La population, 
vient ensuite La classe 7+ (8,5X) puis Les autres dont 
la proportion varie entre 2,5 et 6Xr avec comme âge 
maximum 11+; aucun poisson de 5+ n'est observé (figure 
38) . 
- 1985, Les ctasses 1+, 2+ mais surtout 3+ et 4 + consti-
tuent l'essentiel de la population. Quelques indivi dus 
de 9+, 10+ et 11+ la complètent (figure 39). 
Figure 38 : Structure de la 
population de gardons du lac 
de Sienne en 1984 
Figure 39 : Structure de la 
population de gardons du lac 
de Bi enne en 1985 
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X-i-A-I-_c£ni.L_dl ! O J i 1 I 1 I O 28I 
Dominance de La classe 3+ puis de La 4 + , les autres âges, 
jusqu'à 12+ sont très faiblement représentés. La classe 1+ 
est absente (figure 40). 
Figure 40 : Structure de population gardons / ThielLe 1985 
THIELLE 1985 / M=256 
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- 1984, la population est constituée à 962 de 3+. Les 
classes 1+ et 4+ représentent les 4 X restant <fig.41). 
- 1985, Les 4+ dominent Largement, viennent ensuite Les 
classes 3+, 5+, et 2 + (figure 42). 
^•!•l-J.-_L.a^_d£s_QuatLre-£arit£n£ J_98S_ 
Une structure largement (70X) dominée par Les 3+ est 
observable. Les classes 8+ et 9+ constituent L'essentiel 
du solde. Celles des 6+, 11+ et 12+ sont absentes. L'âge 
maxi mum relevé est de 13 ans (figure 43), 
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figure 41 : Structure de population gardons / LocLat 1984 
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Figure 42 : Structure de population gardons I Loclat 1985 
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Figure 43 : Structure de population gardons / 4-Cantons 1985 
1985 / Ifc94 
-66-
V.4.5 . C roi ssance 
£^l-r£c£'-£uXal. "• .PZ1JL 
Seules quelques rares classes d'âges sur L'ensemble du Lot 
ont présenté des différences significatives de croissance 
(P < 0,05) entre Les sexes. C'est pourquoi, nos résultats 
sont basés sur tous Les individus confondus. 
H't'l'X-l'—ILS.c-tlî. Heach.^Î.el. __: L'équation prédictrice des 
Longueurs calculées sur la base des radii aux différents 
âges la plus fidèle est La suivante : 
LT = a + b S + c s 2 LT=Longueur totale en mm S=Radius 
a=-3,81561 b=2,00564 c=-0,002377 
n=929 
Tab Leau 19 : Résultats des rétro-calculations / NeuchStel 
Age 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
(VJ 
LT 
moy. 
capt. 
107 
162 
206 
232 
263 
265 
293 
31Ó 
310 
333 
355 
352 
LT moy. 
cale. 
1 
85 
83 
84 
78 
68 
79 
75 
82 
73 
77 
74 
85 
83 
2 
148 
154 
149 
127 
152 
126 
137 
130 
129 
137 
137 
150 
Lon 
à 
3 
204 
200 
204 
196 
174 
183 
173 
182 
185 
192 
200 
gueur tota Le moyenne calculée 
la formation de l'annulus 
4 5 6 
232 
239 263 
229 253 265 
217 247 271 
225 256 279 
207 230 257 
220 250 279 
218 259 277 
219 253 273 
224 245 272 
7 8 9 10 11 12 
292 
301 315 
277 296 309 
296 314 325 332 
300 319 330 342 352 
289 305 319 334 345 352 
292 310 320 334 348 352 
n 
128 
230 
446 
51 
4 
1 
41 
10 
6 
7 
2 
3 
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£-!*l-ü.-_Lic_.d£ Ëi£.n£e_: L'équation La plus représentative 
implique la transformation des données en logarithmes 
naturels. Son expression est la suivante : 
Ln(LT) = a + b (Ln(S)) a=1,2422 0=0,849431 
n = 147 
Tableau 20 : Résultats d es ré t rocalc ulations / Bienne 
Age 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
LT. 
moy. 
capt. 
118 
151 
206 
234 
-
-
312 
312 
319 
330 
337 
LT ntoy. 
ca Lc. 
1 
83 
86 
81 
89 
-
-
83 
76 
84 
90, 
75 
84 
Longueur tota 
2 
136 
147 
147 
-
-
129 
122 
126 
147 
122 
142 
à La format 
3 
193 
194 
-
-
177 
163 
169 
184 
184 
191 
4 5 
230 
-
-
215 251 
190 226 
202 233 
210 231 
217 238 
221 236 
e moyenne calcu lée 
on de L'annulus 
6 7 8 9 10 11 
-
287 305 
254 267 306 
262 284 301 314 
258 282 304 319 317 
262 282 299 315 329 334 
265 286 302 316 323 334 
n 
30 
30 
49 
24 
0 
0 
3 
2 
4 
3 
2 
£'£-J.-l*_L£c_d£s_Q^a^re_-_Carn_ons 1 L'équation utilisée pour 
La rétrocalculation se définit ainsi : 
L T = a + b S + c S 2 a = 1 3 , 0 4 5 5 b = 1 , 8 3 8 5 6 c = - 0 , 0 0 1 8 3 3 
n=83 
Tableau 21 : Résultats des rétrocaleulatîons / 4-Cantons 
Age 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
LT 
moy. 
capt. 
119 
167 
218 
230 
-
305 
321 
329 
LT tnoy. 
cale. 
Longueur totale moyenne calculée 
à la 
1 2 
74 
95 151 
98 159 
93 123 
-
82 131 
84 125 
81 127 
94 152 
formation de l'annulus 
3 4 5 6 7 8 9 
195 
152 193 
_ 
179 224 250 277 299 
162 201 229 262 289 310 
164 212 234 267 296 315 327 
189 206 233 263 291 310 324 
n 
4 
4 
60 
1 
0 
0 
2 
7 
5 
Figure 44 : Relations "âge / longueur totale" basées 
sur les rétrocalculations 
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Les tests statistiques conventionnels de signification 
excluent toute différence de croissance (P < 0,01) entre 
Les gardons provenant des lacs de Neuchâtel, Bi enne et 
Quatre-Cantons. La croissance des gardons dans ces trois 
milieux peut dès Lors être considérée comme similaire. 
^•Î-l-l*_R£l-i.tl0Iîs_"Î9£ L i0il9ÜeÜr_t£tiLl-l"- tjas^_es_siJr_L£S 
£èjsu_L_ta_t£ ^ f-JJt.! 
Rappelons que les incertitudes de lecture des écailles des 
gardons issus du lac du Loclat étaient telles qu'aucune 
mesure de radius n'a pu être effectuée. De plus, les 
données récoltées en 1928 par Georges Mauvais sont brutes, 
cet auteur n'ayant pas effectué de rétrocalculations. 
C'est pourquoi nous comparons ici les résultats bruts 
obtenus pour les gardons des 4 Lacs étudiés. 
Tableau 22 : Résultats bruts "âge / longueur totale" 
Age 
1 + 
2 + 
3 + 
4 + 
5 + 
6+ 
7 + 
8+ 
9* 
10 + 
11 + 
12 + 
13 + 
LT 
-
-
108 
127 
164 
-
-
-
-
-
-
-
-
LocLat 
ET 
-
-
12,4 
16,8 
22,3 
-
'-
-
-
-
-
-
-
Nb 
-
-
168 
56 
6 
-
-
-
-
-
-
-
-
NE 1928 
LT 
47 
77 
95 
128 
178 
201 
216 
225 
250 
-
-
-
-
ET 
10,4 
8,6 
9,8 
19,7 
10,1 
8,6 
6,0 
5,2 
0 
-
-
-
-
Nb 
9 
30 
40 
13 
13 
42 
17 
2 
1 
-
-
-
-
Ne 
LT 
111 
167 
209 
231 
264 
289 
296 
310 
330 
340 
345 
348 
358 
uchStel 
ET 
17,4 
30,0 
16,3 
15,9 
13,3 
13,5 
16,2 
18,2 
15,6 
15,3 
14,0 
15,6 
14,9 
Nb 
201 
346 
755 
126 
12 
29 
134 
48 
104 
138 
64 
52 
10 
Bi enne 
LT 
118 
148 
204 
232 
-
280 
309 
316 
319 
334 
330 
-
-
ET 
14,3 
23,3 
20,3 
14,2 
-
0 
4,8 
4,2 
6,3 
13,4 
9,4 
-
-
Nb 
42 
37 
59 
34 
-
2 
7 
5 
4 
5 
5 
-
-
4-Cantons 
LT 
119 
167 
218 
230 
250 
-
305 
320 
327 
320 
-
-
325 
ET 
A,8 
35,2 
21,2 
D 
0 
-
21,2 
5,3 
13,7 
0 
-
-
0 
Nb 
4 
4 
66 
1 
1 
-
2 
8 
6 
1 
-
-
1 
ET = é c a r t - t y p e 
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Fi gure 45 : Relations "âge I longueur totale" basées 
sur les résultats bruts 
HH. 
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•fr 1928 +BiENHE A LOCLdT o 
Ces résultats permettent néanmoins de constater que Les 
gardons du lac du Loclat sont, pour un âge identique, 
beaucoup plus petits que ceux provenant actuel lement des 
aut res lacs . 
Les gardons du lac de NeuchâteL étaient, en 1928, de tail-
les considérablement inférieures à celles des individus 
contemporains. Leurs dimensions avoisinaient alors celles 
établies actuellement pour cette espéce dans Le Loclat. 
Si les courbes de croissance brutes des gardons provenant 
des trois grands lacs sont similaires entre-elles, en 
revanche, La comparai son avec les données obtenues par le 
biais des rétrocalculations , indique qu'elles en sures-
timent les dimensions, cette situation s'amenuise avec 
L ' âge des poi ssons. 
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V.5. DISCUSSION 
L'engin principal de capture ut i l i sé devait permettre La 
capture d'échantillons aussi représentatifs que possible 
des populations examinées, c'est dans cette optique que 
nous avons réalisé et utilisé un filet maillant multi-
mailles dont Les qualités et défauts sont discutés ici: 
- prévu pour être utilisé le plus souvent à faible pro-
fondeur, entre Les troches de joncs et de végétation 
aquatique, dans des endroits au fond accidenté et 
parsemé d'obstacles, notre filet ne mesure que 2 mètres 
de hauteur, par conséquent les séquences sont composées 
de mailles identiques de bas en haut, ceci au détriment 
de l'absence de sélectivité. 
- l'efficacité du filet varie en fonction de La maille, 
plus La maille est petite, plus le rapport diamètre de 
la maille/diamètre du fil est faible et moins bon est 
son rendement CHAMLEY, 1975). De plus, un petit poisson 
traversera sans encombre une séquence composée de 
grandes mailles, alors qu'à l'opposé, un individu de 
grande taille est susceptible d'être capturé par des 
petites mailles. 
- le nombre de mailles par unité de surface varie en 
fonction de leur grandeur. Ainsi, plus les mailles sont 
petites, plus la barrière qu*elles constituent est 
importante. En outre, lors des déplacements en bancs, la 
densité (nombre d'individus par unité de volume) des 
petits individus est supérieure à celle des grands. L'on 
peut souligner de plus qu'un filet à petites mailles est 
moins vite saturé qu'un filet constitué de mailles de 
plus grandes dimensions (HAHLEY, 1975). 
Il ressort donc des considérations émises ci-dessus, que 
bien que n'étant pas totalement exempt de sélectivité, le 
filet muLtimailles est toutefois un engin facile à 
utiliser et nous paraît adéquat pour ce type d'inves-
t i gat i on. 
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L'analyse des prélèvements aléatoires effectués lors des 
deux concours de pêche au coup se déroulant dans le canal 
de la Thi e L Le permet de dédu ire que ce mode de pêche est 
légèrement sélectif, en effet : 
- bien que la présence de petits individus ait été obser-
vée, très peu d'individus d'âge inférieur ou égal à 2+ 
n'ont été péchés. 
La pêche au coup ne permet donc pas La capture de petits 
poissons, ceci est sans doute provoqué par les appâts et 
hameçons utilisés. Il est de plus nécessaire de rappeler 
que le but des participants à ces concours est d'obtenir 
un poids maxi mum de poisson, ils visent par conséquent 
toute la gamme de Cyprinidés à disposition (communication 
orale des pêcheurs), ainsi brèmes, rotengles, etc.. de 
moyennes et grandes tailles sont également capturés. 
Les méthodes de détermination de L'âge sont nombreuses, 
Les deux types Les plus couramment utilisés pour Les 
Cyprinidés, plus parti culi èrement les gardons, sont d'une 
part l'opercuLomètrie, utilisée par exemple par HOFSTEDE 
(1974), LINFIELDH979), PENCZAK 6 M..(1979), et d'autre 
part la scalîmètrie, qu'affectionnent notamment BURROUGH S 
AL.(1979), G0LDSPINKC1979), PAPAGE0RGI0IK1979), SAEED 8 
^L.(1983). 
HANSENC1978) compare les deux méthodes et en ti re Les 
conclusions sui vantes : 
- La lecture des écailles est facile chez Les jeunes poi s-
sons, cependant La difficulté va croissant avec L'âge 
qu'on a parfois tendance à sous-estiraer. Le traitement 
préparatoire est aisé. 
- La Lecture des opercules nécessite une manutention plus 
laborieuse, mais présente l'avantage d'être un peu plus 
fi able; malheureusement. Les zones internes s'estompent 
fréquemment avec L'âge qu'on a donc tendance à sous-
est i mer également. 
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L * idéal consisterait, comme L'ont fait par exemote WILSON 
(1971), G0LDSPINKC1978 b ) , en L'utilisation conjointe des 
deux méthodes, cependant le grand nombre de poissons 
étudiés ainsi que La facilité de récolte, de conservation 
et de traitement des écailles nous ont fait opter pour la 
scaLimètrie. IL ressort, sui te aux nombreuses lectures 
effectuées, que not re choix était vraisemblablement Le 
bon. Bien qu'effectivement les écailles des individus âgés 
soient souvent difficiles à Lire, L ' examen des courbes de 
structure de population atteste La validité de nos 
Lectures, en effet les classes manquantes ou abondantes se 
suivent aisément au cours des années successives. 
La période de formation de L 'anneau de croissance est 
citée par de nombreux auteurs, certains La situent en 
avril-mai, beaucoup en juin, parfois en juillet; en 
Tchécoslovaquie, HOLCIK (1967) place même cette période en 
août. IL est évident que la reprise de la croissance est 
étroitement dépendante des conditions climatiques de 
L'endroit, celles-ci étant elles-mêmes inféodées à la 
Lat i tude. 
La période définie dans le cadre de nos investigations est 
identique à la plus fréquemment citée en Europe centrale, 
il s'agit du début du mois de juin. 
De nombreux auteurs mentionnent que la maturité sexuelle 
des gardons mâles intervient à 2 ans et celle des femelles 
à 3 ans. Citons pour La Suisse, R0TH(1969) pour le lac de 
Constance ainsi que MUELLER(1983) qui cite, pour un 
diverticule du lac des Quatre-Cantons, le Lac d'ALpnach, 
Les chiffres suivants : 39X des mâles sont déjà matures à 
2 ans, 28% des femelles frayent à partir de 3 ans. 
DOTTRENS(1951) et QUARTIER(1980) L'estiment globalement à 
3 ans. 
En Europe, MAITLAND (1976), BURROUGH & AJ..(1979) ainsi que 
PAPAGE0RGI0U(1979) situent la maturité à 2 ans pour Les 
mâles, 3 ans pour Les femelles. ElLe peut toutefois être 
parfois plus tardive, ainsi selon GOLDSPINK(1979) les 
gardons mâles et femelles du Tjeukemeer (Pays-Bas), Lac 
jugé eutrophe, se reproduisent pour La première fois, 
respectivement à 3 et 4 ans. 
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Nos résultats confirment ces données, puisque pour Les 
gardons provenant de nos échantillonnages La distinction 
du sexe devient généralement possible à partir de la 
classe 1 +, une partie des mâles fraye déjà à 2 ans, la 
majorité des femelles deviennent matures a trois ans 
révo lus. 
Plusieurs auteurs prétendent que l'une des conséquences de 
l'eutrophisation des eaux est la précocité de la maturité 
sexuelle chez les poissons. Citons ROTHC1969) qui en se 
référant aux résultats de NUEMANN (1939), compare L'âge de 
La maturité sexuelle en 1939 et actuellement pour Les 
gardons du Lac de Constance, alors qu'elle survenait dès 
L'âge de 5 ans à L'époque, en 1967 il trouve déjà des 
ma Les frayant à 2 ans et des femelles à 3 ans; il attribue 
cette précocité à L'eutrophisation croissante des lacs. 
LANGC1983) met en évidence un phénomène identique dans un 
travail relatif aux perches (Perca ftuviati Li s L.) du Lac 
Léman. 
Nos travaux ne corroborent pas ces observât ions, en effet, 
bien que Le Lac de NeuchâteL ait également subit le 
phénomène de L'eutrophisation et que L'âge de La maturité 
sexuelle ne soit pas précisé dans les données de 1928, le 
fait que les sexes étaient identifiés à partir de 2 ans, 
permet de supposer que La situation était alors peut-être 
identique à celle rencontrée actuellement; d'ailleurs au 
siècle passé, FATIOd882) dans sa faune des vertébrés de 
Suisse écrit déjà que ce Cyprin est apte à se reproduire 
dès sa seconde année. Citons également PAPAGEORGIOU(1979) 
qui situe Le premier frai des gardons provenant du Lac 
oLigotrophe Volvi (Grèce) à 2 ans pour les mâles et à 3 
ans pour les femelles. Oe plus, malgré les différences de 
taux d'eutrophisation et d'exploitation des milieux échan-
tillonnés, L'apparition de La maturité paraît identique 
dans chacun des Lacs. 
Nous pouvons donc en conclure que, dans le cadre de cette 
étude, les degrés d'eutrophisation ainsi que les taux 
d'exploitation relevés ne semblent pas influencer la 
précocité de la maturité sexuelle chez Le gardon. CelLe-ci 
survenant généralement à 2 ans pour les mâles et à trois 
ans pour Les femelles. 
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De nombreux auteurs ont décelé une structure particulière 
de sex-ratio chez les gardons adultes, la proportion entre 
sexes étant vari ab le avec cependant toujours une domi nance 
des feme I les. 
Pour le territoire helvétique nous citerons notamment ROTH 
(1969) qui présente les chiffres suivants : Toutes classes 
d'âges confondues, en 1967, 83 X des gardons du lac de 
Constance sont des feme lies. Pour Le lac de Bienne, en 
1969, 84,6 X des individus capturés étaient des femelles 
également, le restant étant en majorité constitué de 
jeunes mâles. IL prétend en outre que ces déséquilibres se 
sont accentués avec l ' eutrophisation des lacs. 
Pour Le Lac d'Alpnach, (IUELLER <1983) relève une situation 
identique. IL déclare en outre, dans une étude ayant pour 
cadre Le lac de Sarnen CHUELLER S ^L. 1986), que la 
proportion mâles/femelles varie considérablement (0 à 
65,2Z) en faveur de ces dernières à mesure de l'avance en 
âge. GOLDSPINK(1978 b) dans une étude relative aux gardons 
de deux petits lacs (inf. à 50 ha) eutrophes situés en 
Angleterre, constate une augmentation proportionnel le des 
femelles avec l'âge, iL en établit l'équation comme suit : 
V = 0,0827 X + 1,254 avec X = âge (2 à 9) et Y = nombre de 
femelles pour un ml Le. En 1979, cet auteur définît une 
équation du même type, révélatrice d'un phénomène si mi-
laire, plus accentué encore, pour les gardons du 
Tjeukemeer, lac des Pays-Bas également jugé eutrophe : 
Y = 0,191 X + G,51 (3 à 9). 
Nos résultats vont dans Le même sens et obéissent à un 
schéma similaire pour chacune des populations étudiées, la 
proporti on entre mâles et femelles varie considérablement 
selon les classes d'âges dans Le sens d'une diminution 
toujours plus importante des miles au fur et à mesure de 
L'augmentation en âge. Les populations souvent déjà légè-
rement déficitaires en mâles de 2 ans (figures 29, 30, 31, 
32 et 33, pages 58, 59 et 60) en sont presque dépourvues a 
partir de la c Lasse 5 + . En 1928, bien qu'obéissant a un 
schéma similaire, La situation est légèrement différente, 
en effet les ma tes sont mieux représentés qu'actuellement 
et dominent même la population jusqu'à la classe 4+ y 
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comprise (figure 34, page 6 0 ) . L'évolution conduisant à La 
structure contempo rai ne pourrait avoir été causée, comme 
L'a relevé R0TH(1969), par l * eutrophisation. 
La question qui se pose est de connaître le sort des 
ma les, qui nombreux dans les classes jeunes, disparaissent 
progressivement pour ne représenter qu'un pourcentage 
infime des vieux individus : 
- la structure du sex-ratio identique dans les lacs inten-
sément, moyennement ou non exploités exe lut l'influence 
de La pêche, l'on serait en effet tenté de penser que la 
présence permanente des mates sur Les frayères, ainsi 
que Leur comportement inlassable de dép Lacement lors de 
cette période auraient augmenté leur probabilité d'être 
pris. 
- une hypothèse parfois avancée prétend que Les gardons 
mêles vieillissants subissent une inversion sexuelle et 
se transforment en femelles, irrégularisant ainsi l'éta-
gement du sex-ratio CDOTTRENS, 1951; QUARTIER, 1980). De 
tels changements de sexe ne représentent pas une 
exception chez les Vertébrés qui bien que dioîques sont 
sexuellement bivalents, il convient de rappeler qu'ils 
présentent au cours de leur développement, un herma-
phrodisme embryonnaire auquel succède Le gonochorisme a 
L'état adulte, par dominance d'un des sexes (BERTIN, 
1958). Pour différentes rai sons cette dominance peut 
s'inverser, citons deux exemples pour les poissons 
marins, d'une part les feme lies de certains Nemipteridae 
(Perciformes) se transforment en ma les en vieillissant 
(YOUNG 8 AL., 1985), d'autre part des inversions mâles / 
femelles et vice-versa existent selon les espèces de 
Spaeridae (POLLOCK, 1985). En eau douce, ce phénomène 
touche par exemple les femelles âgées de Xiphophorus 
he L Ieri (Heckel)(Cyprinodontidae) qui deviennent des 
mâles dotés de leurs attributs sexuels particuliers; 
citons également les mâles argentés d'anguille (Angui Ila 
angui Ila L.) qui artificiellement empêchés de migrer 
en mer, soit meurent, soit se transforment parfois en 
femelles (DEELDER, 1984). 
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Il est en fait fort peu probable que ce type de phéno-
mène caractérise Les gardons, en effet malgré L'abon-
dance du matériel analysé, nous n'avons j affla is rencontré 
d'individu intersexué, de plus la présence, rare ma is 
effective, de vieux mâles aux gonades productrices de 
Laitance, tend à infirmer également cette théorie. Les 
découvertes, par ailleurs fort rares, d'un individu 
hermaphrodite sont jugées suffisamment exceptionnelles 
pour faire l'objet d'une communication, ainsi FUHRMANN 
¢1909) décrit avec force détails un gardon pris dans Le 
lac de Neuchâtel possédant ovaires et testicules 
simultanément. JAFRI 6 AJL.(1979), après des expériences 
en laboratoire, portant sur l'influence des conditions 
du milieu sur la sexualité des gardons, concluent que le 
seul hermaphrodite obtenu parmi Les 1000 poissons 
étudiés était Le fait du hasard, et que de telles 
occurences en milieu naturel sont tout à fait 
ace i dente L Les. 
Le taux de mortalité naturelle plus élevé chez Les mâLes 
matures que chez les femelles reste sans conteste 
l'explication La plus plausible, d'ailleurs GOLDSPINK 
< 1 9 7 8 b e t 1979) ainsi que LIBOVARSKY 8 AJ.. (1984) arrivent 
exactement aux mêmes conclusions. 
Notre intention était de classer les lacs étudiés selon 
Leur abondance relative en gardons, or les divergences 
considérables constatées entre les différentes pêches 
ainsi qu'entre les différentes années rendent une telle 
classification trop aléatoire. Ces variations s'expliquent 
en pa rt i e par : 
- La dimension très variable des milieux 
- l'habileté et L'expérience inégale des pécheurs 
- les périodes de pêche ~ 
- le nombre parfois réduit "d'effort de pêche" 
- la quantité vari able "d'espèces compagnes" 
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Ces divers facteurs'conduisent à des probabilités inégales 
de capture, reflétées explicitement par les valeurs éle-
vées des écarts-types. L'on peut néanmoins en déduire que 
si l'abondance en gardons des lacs de NeuchâteL, Bienne et 
du Loclat est plus ou moins identique, le Lac des Quatre-
Cantons paraît nettement plus pauvre. 
Comme nous l'avons précédemment exposé (voir point V.l. 
INTRODUCTION, page 42) il est vraisemblable que l'inten-
sité de L'exploitât!on, au même titre que les conditions 
climatiques, est un facteur déterminant de la dynamique 
des populations de poissons. 
La structure de population établie pour le gardon dans Le 
lac de Neuchâtel évolue considérablement au cours des 
années 1983 à 1985. Il s'y opère une disparition progres-
sive des individus âgés au profit des jeunes classes d'âge 
qui prennent une importance accrue. Voyons en détail la 
genèse de cette dynamique de population : 
- on peut supposer que la faible pression de pêche portée 
sur cette population avant les années 1970 (voir Chap. 
V.2., page 4 3 ) , n'altérait en rien sa structure qui 
devait alors être typique d'une population peu exploitée 
(annexe 5 ) . Le poids moyen des poissons capturés par les 
pêcheurs professi onne Is (tableau 15, page 48) encore 
relativement élevé en 1982 et décroissant au fil du 
temps corrobore cette hypothèse, en effet les poissons 
"âgés", donc lourds, dominent une telle population. Il 
convient encore de préciser que Les pêcheurs étaient 
attirés par un tonnage maximal et exploitaient par 
conséquent toutes les classes di sponi blés, La moyenne 
pondérale des gardons qu'ils capturaient est donc 
représentative (427,7 gr, ET=78,7 g r ) . 
- l'augmentation soudaine des prélèvements, atteignant un 
maximum en 1981, est à La base de la structure de popu-
lation établie pour 1983, structure révélatrice d'une 
pression de pêche croissante (figure 35, page 6 2 ) . 
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L'espace nouvellement Libéré a profité aux jeunes 
poissons qui se sont expansés librement, non encore 
inquiétés par la pêche et favorisés de surcroît par les 
excellentes conditions climatiques du printemps 1982 
(annexe 6 ) . 
L'abondance des gardons appartenant à la classe 1976 
¢7+), année consécutive à la première pointe d'exploi-
tation s'explique vraisemblablement par un phénomène 
similaire, avec cependant une influence cLimatique 
prépondérante, le mois de juin 1976 (période du frai) 
ayant notamment été le plus chaud depuis 1864 (JORNOD, 
1976) (annexe 6 ) . 
- les configurations de population établies pour les 
années 1984 et 1985 révèlent la presque disparition des 
classes exploitées ainsi que l'importance croissante de 
La cohorte 1982 qui constitue maintenant l'essentiel du 
peuplement (figures 36 et 37, page 6 2 ) . Les rendements 
de pêche sont au plus bas (figure 23, page 47) et La 
majorité des prises professionnelles en 1985 est 
composée d'individus âgés de 3 ans (poids moyen : 115,9 
gr, ET=25 g r ) . 
- la forte diminution de l'écart-type du poids des poi s-
sons capturés de 1983 à 1985, par le biais du filet 
mu ItimailLes,, témoigne également explicitement de L'uni-
formisation de la population de gardons de ce Lac. 
La stucture de population des gardons du Lac de Neuchâtel 
a donc été totalement mod if iée par l'augmentation de La 
pression de pêche (tableau 14, page 46) qui l'a conduit 
d'une configuration typique d'une population peu ou pas 
exploitée à celle très différente d'un peuplement 
intensément péché. 
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L'impact de l'exploitât ion est également discernable dans 
la structure de La population du lac de Bienne. Le 
contexte est toutefois un peu différent : 
- en Suisse aiemanique. L'utilisation des gardons dans 
l'alimentation.humaine (filets) connaît un développement 
beaucoup plus accentué qu'en Romandi e. C'est La raison 
pour laquelle Les rendements de pêche de cette espèce, 
apparemment abondante dans le Lac de Bi enne, sont re Ia-
tivement élevés (tableau 14, page 46 ) et La dimension 
des poissons récoltés re Lati vement peu importante 
(figure 26, page 4 9 ) , Les poissons de petites tailles se 
prêtant mieux à La confection de filets. 
- La mise en place d'une campagne d'élimination subven-
tionnée amène les pêcheurs à augmenter Les tonnages, 
ceci indi fféremment de La taille des prises. L'accrois-
sement de ta moyenne pondéra Le des gardons capturés en 
"témoigne (figure 26, page 4 9 ) . 
On aboutit ainsi aux configurations de population pour les 
années 1984 puis 1985 (figures 38 et 39, page 6 3 ) , où les 
classes âgées, déjà faiblement représentées, diminuent 
encore, parallèlement au rendement, pour être rapidement 
remp lacées par de jeunes poissons. L'abaissement important 
de L'écart-type du poids des prises faites au multimailles 
de 1984 à 1985 souligne encore cette situation. 
La modification du taux d'exploitation mais également de 
La dimension des prises, constituent donc les raisons 
primordiales des variations de structure de la population 
de gardons du lac de Bienne. 
Soumise à nos investigations en 1985 seulement, La popula-
tion du canal de la Thielle est essentiellement constituée 
par Les cohortes 1981, puis 1982 (figure 40, page 6 4 ) , 
celles-là même qui prédominent au sein des populations des 
Lacs de NeuchStel et de Bienne. Si l'on sait que : 
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- ce canal d'une longueur de 8 km relie largement les Lacs 
de Neuchâtel et de Bienne. Les prélèvements ont été 
effectués entre le 2 è m e et le 6 è m e kilomètre environ. 
- I'ichtyofaune n'y est pas exploitée/ si ce n'est ponc-
tuellement par des concours ou régulièrement par 
quelques amateurs de pêche à la ligne. 
- les échantillons proviennent de deux concours de pèche 
au coup, méthode de capture jugée sélective car elle 
néglige les gardons des classes inférieures ou égales à 
2+. 
On peut en déduire que te peuplement de gardons de la 
Thielle est probablement constitué de poissons provenant 
des lacs de Neuchâtel et de Bienne. 
Bien que le degré d'exploitation des gardons du lac des 
Quatre-Cantons n'atteigne pour cette decenni e qu'un peu 
plus de 7 K g / h a , il est dix fois supérieur à celui des 
années 1956-1965. Cette pression de pêche a suffi pour 
provoquer La raréfaction des classes âgées. La cohorte 
1982 (conditions climatiques printanières favorables) 
constitue en 1985 l'essentiel de la population (figure 43, 
page 6 5 ) . 
Dans tous ces cas, bien que son intensité soit différente, 
Lc degré d'exploitation vari e préalablement dans Le sens 
d'une augmentation, et/ou dans une modi fi cation des caté-
gories de poissons visés. Cette situation provoque des 
changement s dans l'arrangement des c lasses d'âges. On peut 
en déduire les considérât ions suivantes : 
- l'exploitation en s'intensifiant provoque une relative 
diminution des classes visées, au profit des jeunes in-
dividus qui prédominent alors nettement. A L'opposé, Les 
populations non exploitées, telles que Les ont décrites 
les auteurs cités ci-dessus (voir point V.1. INTRODUC-
TION, page 42) sont caractérisées par une structure 
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irrégulière, dont l'importance des classes est principa-
lement régie par des facteurs nature Ls; leur moyenne 
d'âge est élevée (annexe 5 ) . 
- fait prévisible, l'impact de l'exploitation varie en 
vertu de l'abondance relative de l ' espèce considérée. En 
effet, bien que l'intensité de pêche soit fort différen-
te d'un Lac à L'autre, elle entraîne dans les trois cas 
La constitution d'une structure de population typique de 
L'exploitation. La cadence des prélèvements joue éga Le-
ment un rôle. 
Plusieurs hypothèses relatives à l'évolution de la struc-
ture de ce peuplement et dépendantes de l'intensité de 
l'exploitât ion future sont maintenant envisageables, 
examinons les deux extrêmes : 
- les rendements de pêche des poissons nobles augmentent, 
par conséquent L'effort de pêche porté sur les gardons 
diminue et conduit en quelques années à la formation 
d'une population à la structure en forme d'urne avec 
comme c lasse dominante supérieure, celle consti tuée par 
les individus de ta cohorte 1982; la deuxième vague 
imporlante sera probablement issue, si les conditions 
climatiques du début de L'année 1985 sont propices, du 
premier frai de cette cohorte . 
- les poissons nobles se raréfient, La pressi on de pêche 
s'oriente à nouveau sur Les gardons. L'absence de grands 
individus et de subventions conduit obligatoirement Les 
pêcheurs à viser des poissons plus petits destinés à La 
consommation humaine, utilisant pour ce faire Les plus 
petites mai Lies autorisées. La cohorte 1982 serait donc 
évidemment la premi ère exploitée, induisant ce faisant 
la constitution d'une structure de population en forme 
de pyramide. 
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La population de gardons du LocLat n'étant pas exploitée, 
on pourrait s'attendre à ce que sa structure s'en ressente 
en présentant, de manière identique a celle du petit Lac 
de Seedorf par exemple CPEDROLI 8 M.., 1983), une prédo-
minance d'individus âgés. Or une situation inverse est 
observée, l'essentiel de l'effectif étant constitué par de 
jeunes classes d'âges (figures 41 et 42, page 6 5 ) . 
Les conditions physico-clVimiques très particulières de ce 
lac (SCHWEIZER & A_L., 1983; ARAGNO : communication orale, 
1986), avec comme conséquence principale une pénurie de 
"nourri ture", sont responsables de cette configuration de 
population ainsi que de la pauvreté du lac en poissons 
(tableau 17, page 51). Il est également possible qu'il 
s'agisse d'un renouvellement naturel d'une population 
vieillissante ayant naturellement (ou accidentellement ?) 
disparu. En effet, se Ion les témoignages des pêcheurs 
amateurs, les captures de gardons de plus "grande" taille 
étaient courantes jusqu'en 1982, puis ont cessé en 1983. 
LIBOVARSKY S M^.(1984) décrivent de telles modifications 
de structures de populations pour des gardons vivant dans 
deux réservoirs (500 ha et 100 ha) non-exploités et 
pollués. TIMMERMANS(1985> dans un travail similaire en 
Flandre occidentale, arrive à des conclusions du même 
type. Ces auteurs attribuent la disparition des "vieux 
poissons" à leur sensibilité ace rue aux détériorations du 
milieu. 
D'ailleurs, comme nous l'avons déjà relevé (Chap. IV. 
BIOMETRIE) et le verrons encore plus loin, d'autres 
caractéristiques biologiques des gardons sont modifiées 
par Les conditions très précaires de ce milieu. 
On remarque ainsi que des agents autres que L'expLoitation 
ou les conditions climatiques peuvent influencer de 
manière variable la dynamique d'une population de 
poi ssons. 
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De nombreux facteurs, souvent étroitement interdépendants, 
influencent plus ou moins directement la croissance des 
poissons; ci tons parrai s les principaux, l'abondance en 
nourriture, les conditions climatiques, la densité de 
population et le degré d'exploitation. 
Beaucoup d'auteurs démontrent L'effet sur la croissance, 
du taux de concentration en phosphore total, autrement dit 
du degré d'eutrophisation du milieu dont dépend la produc-
tion prima ire, donc l'abondance en ressources aLimentai-
res. Ci tons quelques travaux effectués en Suisse sur des 
espèces commerciaLemment intéressantes, avec pour Les 
corégones CCoregonus s p . ) , R U F L H 1 9 7 9 ) , PEOROLI <1983), 
ainsi que KIRCHHOFER & AL. (1986), et pour la perche 
(Perca f luviati Lis L . ) , LANGÏ1983); dans tous ces cas une 
augmentation de la croissance simultanée à l'eutrophisa-
tion du milieu est observée. Les Cyprinidés, notamment les 
gardons n'échappent pas à ce phénomène, ROTH (1969) 
compare La croissance de poissons issus de différentes 
époques et/ou de divers milieux aux degrés d'eutrophisa-
tion différents, il conclut a une accélération notable de 
la croissance avec l'enrichissement des eaux en phosphore. 
Les résultats des travaux de BRENNER(1973) sur les gardons 
du Lac de Constance vont dans Le même sens. 
L'intensité de la pêche, ainsi que l ' ont démontré au 
Canada JOHNSON<1972) sur des Salmonidés, ainsi que HEALEY 
(1980) dans son expérience d'exploitation différenciée du 
grand coregone (Coregonus cLupeaformis L . ) , influe 
directement la croissance, cette dernière augmentant 
proportionnellement à L'intensité des prélèvements. 
Examinons en détail nos propres résultats : 
- Les différences modérées entre les taux d'exploitation 
actuels des lacs de Neuchâtel, Bi enne et Quatre-Cantons, 
ainsi que la croissance "identique" des gardons y 
résidant, excluent toute considération quant à L'in-fLu-
ence de La pêche sur leur vitesse de croissance. 
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l'examen des résultats bruts comparant La croissance des 
gardons en 1928 et actuellement dans le lac de Neuchàtel 
est éloquente tfigure 45, page 7 0 ) , en effet la taille 
des poissons est, à âge égal, considérablement plus 
élevée actuellement qu'autrefois. 
- bien que largement dépendante des impératifs de l'econo-
mi e piscicole, l'évolution du poids moyen des gardons 
péchés professionnellement dans le lac de Bienne <figure 
26, page 49) illustre également un accroissement graduel 
du poids, implicitement de La taille, de 1942 à nos 
jours. Cette augmentation de la croissance ressort aussi 
Légèrement lors de la comparaison de nos données avec 
celles établies pour ce lac à fin des années I960 par 
R0THO9Ó9) (figure 4 6 ) . 
Si l'on sait d'une part, que l'eutrophisation de ces 
deux milieux a considérablement augmenté, et d'autre 
part, que la pression de pêche ne revêt d'importance que 
dès les années 1970, l'on peut sans équivoque considérer 
que la cause principale, responsable de cette importante 
augmentât)on de croissance, réside en l'augmentation du 
degré d'eutrophisation de ces Lacs. 
- aucune comparaison avec des données anciennes n'a pu 
être effectuée pour Les gardons provenant du lac des 
Quatre-Cantons. Sachant néanmoins que le degré d'eutro-
phisation de ses eaux et que L'exploitation de ses 
gardons ont suivi des évolutions similaires, bien que 
moins prononcées, à celles des Lacs de NeuchiteL et de 
Bienne, que La courbe de croissance de cette espèce est 
identique à celles observées dans ces milieux, l'on peut 
supposer que leur croissance s'est modifiée dans Le sens 
d'un accroissement également. 
La comparai son (figure 46) des courbes de croissance des 
gardons provenant de différents lacs, amène aux considéra-
tions suivantes : 
- cette espèce présente, selon le milieu dont elle est 
issue, des croissances très variables. 
F i g u r e 46 : C o m p a r a i s o n , avec c e l l e s d ' a u t r e s a u t e u r s , 
des r e l a t i o n s "âge / l o n g u e u r t o t a l e " o b t e n u e s . 
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- la croissance actuelle, établie dans le cadre de cette 
étude pour les trois grands lacs étudiés, est élevée. 
- les gardons du lac du Loclat, malgré le nombre réduit de 
cLasses d'âges échantillonnées, semblent être de tailles 
très réduites, ressemblant en cela aux poissons issus 
d'un autre lac Suisse de très petite dimension et non-
exploité, le lac de Seedorf CPEDROLI, 1 9 8 3 ) . Il est 
évident que les conditions nutritionnelles très austères 
de ce milieu, à l 'instar par exemple du Tjeukemeer 
(SOLDSPINK, 1 9 7 9 ) , sont responsables de la faible 
croissance des gardons constituant cette population, qui 
de surcroît n'est pas exploitée. 
-88-
Vl. S Y N T H E S E E T C O N C L U S I O N 
Au terme de cette étude, il nous a paru utile d'effectuer 
une synthèse globale des différents aspects examinés et 
d'établir certains liens entre les deux chapitres 
principaux. Rappelons que ceux-ci touchent à la biométrie, 
la biologie générale et à La dynamique des populations de 
gardons issus de différents milieux et soumis a des 
pressions externes nature l Les ou artifi ciel les variables. 
- Le gardon est une espèce polymorphe, dont Les caracté-
ristiques biométriques (caractères dénombrabtes et 
morphométriques) varient considérablement selon sa 
provenance. 
- Les caractéristiques biométriques établies dans ce 
travail eng lobent largement celles relevées précédemment 
en Suisse par d'autres auteurs, on peut dès lors 
extrapoler cette description aux gardons présents dans 
Les eaux helvétiques (Nord des Alpes,). Oe fortes 
variations existent de part et d'autre de l'aire de 
répart i tion. 
- la proport ion d'hybrides de Cyprinidés augmente 
inversement à la dimension du milieu, cette situation 
s'explique par La forte coïncidence des frayères 
existant dans tes petits lacs. 
- L'hybride Le plus fréquemment rencontré est issu du 
croi sèment intergénérique : gardon x brème franche, iL 
s'agit de la brème de Buggenhagen, autrefois décrite 
comme une espèce distincte. La forte densité et 
L'éthologie des espèces parentes explique la fréquence 
de cet hybride. Certains auteurs associent l'écologie de 
la brème franche et celle de cet hybride; nous lui 
attribuons plutôt celle des gardons. 
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- le fait que les caractères fluctuent parfois en fonction 
du sens du croi sèment et que des cas d"interfécondité et 
de croisements en retour existent, rend difficile 
L'identification de nombreux types d'hybrides. 
- La maturité sexué L le des gardons survient généra Lement à 
2 ans pour Les mâles et à 3 ans pour les femelles. Bien 
que certains auteurs citent l'eutrophisation du milieu 
comme cause d'une accélération de La maturi té, les 
variations des degrés d'eutrophisation des milieux 
analysés dans le cadre de ce travail ne semblent pas 
avoir influencé la précocité des gardons. 
- le sex-ratio varie considérablement selon les classes 
d'âges dans Le sens d'une diminution toujours plus 
importante des mâles au fur et à mesure de l'augmen-
tation en âge. Cette situation est provoquée par un taux 
de mortalité plus élevé chez Les mâles matures que chez 
Les feme I les. Ce phénomène s'accentue légèrement avec 
L'eutrophisation du milieu. 
- L'apparition récente de subventions vouées à L'élimi-
nât ion des espèces de poissons indésirables a entraîné 
une soudaine et importante augmentation de L'exploi-
tation. L'intensification de cette dernière a provoqué 
une modification des structures de populations, qui 
passent de configurations où les classes d'âges se 
succèdent sous La forme de vagues d'importances 
variables, influencées par Les conditions naturelles 
(principalement climatiques), à des situations dominées 
par Les jeunes poissons, dont l'expansion a été 
favorisée par La disparition des classes plus âgées, 
catégories de gardons visées par Les pêcheurs 
professionne Is. 
- l'évolution du degré d'eutrophisation provoque une 
augmentation notable de la vitesse de croissance. Celle-
ci, par rapport aux descriptions faites par d'autres 
auteurs, est élevée dans Les trois grands lacs inves-
tigués. Les gardons provenant du Loclat sont quant à eux 
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relativement petits, les conditions nutritionnelles très 
précaires de ce milieu semblent en être la cause 
principale. 
- si les gardons provenant des Lacs de Neuchâtel, de 
Bienne et des Quatre-Cantons ne diffèrent que très peu 
par quelques caractères biométriques dénombrabLes, ceux 
du Loclat se distinguent par de nombreuses caracté-
ristiques différentes, telles que vitesse de croissance, 
relations "Longueur du corps/Longueur tota le", "Longueur 
tota Le/poids" et par une sèri e de caractères bi omé-
triques. Ils constituent donc une parfaite illustration 
du profond polymorphisme relevé chez cette espèce. 
Lors du travail de dépouillement des statistiques 
fédéra Les et cantonales de pêche, un aspect faunistique 
touchant des espèces de poissons ne constituant pas 
directement L'objet de cette étude, nous a semblé 
intéressant à ana lyser. 
En effet, comme nous l'avons vu, depuis l'introduction des 
subventions fédérales et cantonales vouées à L'élimination 
des poissons indésirables, la pressi on de pêche dirigée 
principalement sur les gardons s'est considérablement 
accrue (figure 22, page 45) . Il nous a dès lors paru 
intéressant d'examiner si, et dans quelle mesure, d'autres 
espèces étaient capturées lors de ces campagnes de pêche. 
Nous nous sommes bornés pour ce faire au seul lac de 
Neuchâtel, lac dont les statistiques cantonales de pèche 
sont détai liées et dont la population de brèmes franches 
(Abrami s brama L.) a récemment fait l'objet d'un travail 
du même type (ZAUGG, 1983). 
Comme nous l'avons relevé Lors de not re étude précédente 
et ainsi qu'en témoignent Les statistiques de pêche 
(figure 4 7 ) , l'effort de pêche dirigé sur les brèmes 
franches, qui se si tue principalement au printemps et au 
début de L'été sur les lieux de frai (zones Littorales 
de faible profondeur, riches en végétation aquatique), 
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s'est considérablement 
accru depuis L'appari-
tion des subventions. La 
vaste aire de répar-
tition (LELEK, 1980) et 
L'abondance en Suisse de 
cette espèce (Atlas de 
répartition des poissons 
et écrevi sses de la 
Suisse; PEDROLI & AL., 
en préparation) lui 
évitent d'être menacée. 
Qu'en est-il des autres 
espèces, fréquentant Les 
mêmes mi L i eux è des 
périodes identiques et 
par conséquent suscepti-
bles d'être capturées ? 
Figure 47 : Statistiques de 
pêche brèmes / NeuchStel 
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- par chance, les jeunes individus et poissons de petites 
ta iL les échappent généra lement aux fi Lets, dont La 
dimension des mailles utilisées dans ce contexte de 
pêche, égalent ou dépassent 40 mm de diamètre. Ainsi des 
espèces indi gènes considérées comme rares sur le plan 
Suisse par l'Atlas de répartition des poissons et 
écrevisses de la Suisse (PEDROLI S AL., en préparation), 
telles que par exemple la bouvière (Rhodeus sericeus 
amarus BLOCH) sont épargnées. 
- par contre d'autres espèces de plus grande dimension 
sont capturées Lors de ces pêches (annexe 6 ) . Nous avons 
choisi d'examiner trois cas dont Le déta iL des captures 
figure dans les statistiques cantonales de pêche 
professionnelle, celui de la carpe sauvage (Cyprinus 
carpio L . ) , celui de La tanche (Tinca t inca L.) et celui 
du silure (Silurus glanis L . ) . On constate aisément, à 
l'examen des statistiques (figures 48, 49 et 5 0 ) , que 
Les rendements de pêche de ces espèces ont augmenté dès 
L'apparition des subventions en 1971. 
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Figure 48 : Statistiques de 
pêche carpes / NeuchStel 
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Figure 49 : Statistiques de 
pêche tanches / NeuchStel 
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Figure 50 : Statistiques de 
pêche si lures / NeuchStel 
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Si cette exploitation ne revêt qu'une importance mineure 
pour des espèces relativement bien répandues, donc peu 
menacées, telles que les tanches (figure 5 1 ) , le cas des 
carpes mérite qu'on y accorde une certaine attention; en 
effet, si cette espèce était autrefois fréquente, elle 
tend actuellement a diminuer en Suisse (figure 52) ainsi 
que sur toute son aire de répartition (LELEK, 1980). 
Le cas du si Lure, espèce fortement menacée selon 
LELEK(1980>, et dont l'aire de répartition en Suisse est 
très réduite (figure 53) est encore plus préoccupant et 
mèri te par conséquent une attention particu Li ère, ceci 
afin d'éventuellement èiaborer, dans le cas d'un nouvel 
accroissement des prélèvements, la mise en place de 
mesures de protection rigoureuses de cette espèce. 
Figur e 51 : Di s t r i b u t i o n en Su i sse de la tanche 
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Figure 52 : Distribution en Suisse de la carpe 
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Figure 53 : Distribution en Suisse du silure 
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La Lutte contre la prolifération des poissons blancs 
implique donc un suivi indispensable des statistiques de 
pêche, celles-ci devant être le plus détai liées possible. 
Ceci, dans le but de déterminer dans quelle mesure, des 
espèces reconnues comme rares sont menacées directement 
par L'intensification des prélèvements de poissons 
"indésirâbles", et de prendre le cas échéant des mesures 
de protection efficaces. 
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V I I . R E S U M E I Z U S A M M E N F A S S U N G / 
S U M M A R Y 
RESUME 
- nous avons étudié différents aspects de La biologie 
générale, de la biométrie et de la dynamique des popula-
tions de gardons (Rutilus rutilus L.) issus de quatre 
lacs du plateau suisse et soumis à des pressions 
externes naturelles et/ou artificielles d'intensités 
vari ables. 
- le gardon est l'un des Téléostéens les plus communs et 
répandus de L'aire Eurasienne, il est recensé en Suisse, 
au Nord des Alpes, jusqu'à près de 1800 m d'altitude. 
- iL s'agit d'une espèce polymorphe, dont les caractéris-
tiques biométriques (caractères dénombrâbles et morpho-
métriques) varient considérablement se Ion sa provenance. 
- les caractéristiques biométriques établi es dans ce 
travail sont valables pour les gardons présents dans Les 
e a U1X helvétiques (Nord des Alp e s ) . De fortes variations 
existent de part et d'autre de L'aire de répartition. 
- La proportion d'hybrides de Cyprinidés augmente inver-
sement à La dimension du milieu, cette situation 
s'explique par la forte coïncidence des frayères 
existant dans les petits Lacs. 
- L'hybride de Cyprinidés Le plus f réquemment rencontré 
est issu du croisement intergénérique : gardon x brème 
franche (Abrami s brama L . ) , il s'agit de la brème de 
Buggenhagen. 
- Les variations dans les sens des croisements, Les cas 
d'interfécondi té et de croisements en retour compliquent 
L'identification de nombreux types d'hybrides. 
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- La maturité sexuelle des gardons survient gênéraiement à 
2 ans pour les mâles et a 3 ans pour les feme lies. Les 
variations des degrés d'eutrophisation des milieux 
investigués dans le cadre de ce travail ne semblent pas 
avoir influencé la précocité des gardons. 
- le sex-rat io varie considérablement selon les classes 
d'âges dans le sens d'une diminution toujours plus 
importante des mâles au fur et à mesure de l ' augmen-
tation en âge. Cette situation est provoquée par un taux 
de mortalité plus élevé chez Les mâles matures que chez 
tes femelles. Ce phénomène s'accentue Légèrement avec 
l'eutrophisation du milieu. 
- L'apparition soudaine de subventions vouées à l'ètimi-
nation des espèces de poissons indésirables a entraîné 
une soudai ne et importante pressi on de pêche. Cette 
situation a provoqué une modification des structures de 
populations de gardons. 
- les courbes de coissance actuelles des gardons sont 
établies. L'effet de l'évolution du degré d'eutrophi-
sation sur L'augmentation" de La vitesse de croissance 
est mise en évidence. 
- L'impact possible, sur différentes espèces plus ou moins 
rares, provoqué par les campagnes de pêche destinées a 
l'élimination des poissons indésirâbles est souligné. 
ZUSAMMENFASSUNG 
- In der vorliegenden Arbeit wurden verschiedene Aspekte 
der Biologie, der Biomet rie und der Populationsdynamik 
von Rotaugen (RutiLus ruti lus L.) aus vier verschiedenen 
Seen des Schweizerischen MittelLandes mit unterschied-
licher Befischungsintensitat untersucht. 
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- Das Rotauge ist einer der häufigsten und in Eurasien am 
weitesten verbreiteten Knochenfische; in der Schweiz 
wird es nördlich der Alpen bis in Höhen von ca. 1800 nt 
vorgefunden. 
- Beim Rotauge handelt es sich um eine polymorphe Spezies, 
deren Morphologie (morphometrische und meri stiche 
Charaktere) je nach Herkunft stark variiert. 
- Die im Rahmen dieser Arbeit vorgefundenen morpholo-
gischen Charakteristika sind nur für die in 
schwei zeri sehen Gewässern beheimateten Rotaugen gültig, 
da die Variati onsbrei te innerhalb des Verbreitungs-
gebietes sehr gross ist. 
- Je kleiner das Gewässer, umso ist grösser der Anteil der 
Hybriden mit andern Karpfenart igen innerhalb einer 
Population; dies ist dadurch erklärbar, dass sich in 
kleineren Gewässern die artspezifischen Laichplätze eher 
überschnei den. 
- Der am häufigsten gefundende Hybride ist das Resultat 
der Kreuzung von Rotauge x Brachsen (Abrami s brama L.) -
der "Buggenhagener-Brachsen". 
- Das Kreuzungsniveau (Art, Gattung) und die Ruckkreu-
zungen komplizieren die Identifizierung vieler Hybriden 
ausserordent Lieh. 
- Pie Männchen der Rotaugen werden im allgemeinen mit 2 
Jahren, die Weibchen mit 3 Jahren geschlechtsreH. Der 
Eutrophierungsgrad des Lebens räumes scheint das Alter 
der Geschlechtsreife der Rotaugen aus den hier 
bearbeiteten Gewässern nicht zu beeinflussen. 
- Das Geschlechtsverhältnis variiert je nach Alterklasse 
beträchtlich : mit zunehmendem Alter wird der Anteil 
Männchen immer k leiner. Dies wird durch eine höhere 
Mortalität der geschlechtsreifen Männchen erklärt. Mit 
zunehmender Eutrophierung des Lebensraumes tritt dieses 
Phänomen stärker zutage. 
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Die in den letzten Jahren ausgerichteten staatlichen 
Beiträge zur Reduktion von Fischbeständen mit geringem 
kommerziellem Wert hatten einen plötzlichen und starken 
Anstieg des Befischungsdruckes zur Folge. Dadurch wurde 
die Populationsstruktur der Rotaugen bedeutend 
verändert. 
Aktuelle Wachstumskurven wurden ausgearbeitet. Damit 
konnte ei ne eutrophierungsbedingte Uachstumsbeschleu-
nigung aufgezeigt werden. 
Es wird hervorgehoben, das die Kampagnen zur Reduktion 
der Weissfischbestände unerwünschte Auswirkungen auf 
andere, mehr oder weniger seltene Arten haben können. 
SUMMARY 
we have studied different aspects of general biology, 
biometry and dynamics of populations of roaches CRutilus 
ruti lus L.) from four Swiss lakes, subject to external 
and/or natura I 
intensities. 
artificial pressures of variable 
the roach is one of the commonest and most widespread 
Teleost of the Eurasian area. It is recorded in 
Switzerland <North of the Alps) up to about 1800 m in 
alti tude. 
it is a polymorphic species of which the biometrical 
characters (meristic and morphomet rie) vary considerably 
according to its origin. 
the biometrical characters established in the work are 
valuable for the roaches present in the swiss waters 
(North of the Alps). Some strong variations exist on all 
sides of the area of distribution. 
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th e proportion of hybrids of Cyprinids increase 
inversely to the dimension of the habitat, the situation 
explains itself by the strong coincidence of the 
spawning places existing in the small Lakes. 
the Cyprinids hybrid the most frequentely encountered 
has descended from the intergeneric breeding : roach x 
bream (Abrami s brama L . ) , it is the bream of 
Buggenhagen. 
the variation in the direction of breeding, the cases of 
interfecundity and of back-crossing complicate the 
identification of numerous types of Cyprinids hybrids. 
the sexual maturity of the roaches occurs generally at 
2 years for the males and 3 years for the females. The 
variations of degrees of eutrophication of the 
investigated lakes dont seem to have influenced the 
precocity of the roaches. 
the sex-rat io varies considerably according to the age 
groups, in a directi on of a gradual decrease always more 
important for males as age increases. This feature is 
attributed to a differential mortality between the 
sexes. This phenomenon seems to be slightly accentuated 
with the eut rophi cation. 
the recent apparition of subventions dedicated to the 
elimination of undesirable fish species has brought 
upon a sudden and important pressure to fishery. This 
situation has provoked a modification of structures of 
roach popu lati ons. 
the growth curves of roaches are established. The 
phenomenon of increasing growth rates associated with 
progressing lake eutrophication has been demonstrated. 
the possible impact, on different vulnerable or endange-
red species, provoked by the fishery campaigns destined 
to the elimination of undesi rable fish is considered. 
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RELATIONS "LONGUEUR TOTALE / LONGUEUR MAXIMALE' 
Selon MUELLER(1984) 
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A N N E X E 4 
*************** 
NOMS SCIENTIFIQUES DES POISSONS ENUMERES DANS LE TABLEAU 17, 
POINT V.3.2.1, DETAIL DES CAPTURES DU FILET MULTIMAILLES. 
NOMS FRANCAIS NOMS SCIENTIFIQUES 
GARDON 
PERCHE 
GOUJON 
BREtIE FRANCHE 
BREME BORDELIERE 
ROTENGLE 
ABLETTE 
TANCHE 
VANDOISE 
BROCHET 
COREGONE 
TRUITE DE LAC 
OMBLE 
OMBRE 
BARBEAU 
RUTILUS RUTILUS (L.) 
PERCA FLUVIATILIS (L.) 
GOBIO GOBIO (L.) 
ABRAMIS BRAMA (L.) 
BLICCA BJOERKNA (L.) 
SCARDINIUS ERYTHROPHTHALMUS (L.) 
ALBURNUS ALBURNUS (L.) 
TINCA TINCA (L.) 
LEUCISCUS LEUCISCUS (L.) 
ESOX LUCIUS (L.) 
COREGONUS SP. 
SALMO TRUTTA LACUSTRIS (L.) 
SALVELINUS ALPINUS (L.) 
THYMALLUS THYMALLUS (L.) 
BARBUS BARBUS (L.) 
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A N N E X E 5 
*************** 
STRUCTURES DE POPULATIONS "NON EXPLOITEES' 
Gardons et brèmes franches 
selon PEDROLI fi AL.(1983) o 
Io o m fréquence 
Brèmes borde M ères 
selon ZAUGG(1983) 
8 rèmes franches 
selon ZAUGG(1983) 
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fr*oo.nc. * 
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A N N E X E 6 
*************** 
TEMPERATURES MENSUELLES MOYENNES 
OBSERVATOIRE DE NEUCHATEL 
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A N N E X E 7 
*************** 
CARPE SAUVAGE ET SILURE GLANE CAPTURES 
ACCIDENTELLEMENT LORS DES CAMPAGNES 
D'ELIMINATION DES POISSONS INDESIRABLES 
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